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Der  vorliegende  Versuch,  die  geographischen  Verhaltnisse  des  Mainzer 
Beckens  kartograpliisch  darzustellen,  ist  niclit  der  erste.  Schon  1855 
hat  Ludwig  (22)  eine  solche  Darstellung  im  MaBstab  1  :  900000  ver- 
offentlicht.  DaB  jener  Yersnch  bei  der  damaligen  unvollkommenen 
Kenntnis  der  stratigraphischen  Verhaltnisse  verfriiht  war,  wird  sofort 
klar,  wenn  man  bedenkt,  daB  Ludwig  noch  zehn  Jahre  spater  die  An- 
sicht  vertrat,  daB  die  Ablagerungen  des  Mainzer  Beckens  gleichzeitig 
entstanden  seien  (23,  S.  45),  daB  sie  >>teils  neben-,  teils  iibereinander  ab- 
gelagert  wardens.  Ja,  selbst  die  Braunkohlenbildungen  der  Rhon  mit 
Melania  escheri  (Hausen,  Roth  usw.),  die  wir  heute  ins  Obermiocan 
stellen  (10),  sollten  gleichzeitig  mit  den  Alzeyer  Meeressanden  entstanden 
sein.  Es  ist  hier  nicht  meine  Aufgabe,  auf  cliese  nach  den  Untersnchnngen 
Sandbeegees  unverstandliche  Stellungnahme  Ludwigs  einzugehen;  sie 
sollte  nns  nur  zeigen,  daB  diesem  Unternehmen  damals  durchaus  die  not- 
wendige  Grundlage  fehlte. 

Inzwischen  sind  die  Aussichten  fiir  eine  derartige  Untersnchung 
wesentlich  giinstiger  geworden.  Eine  gauze  Anzahl  neuer  Schichtglieder 
ist  in  der  Zwischenzeit  und  besonders  in  den  letzten  Jahren  genauer  be- 
kannt  geworden ;  anch  hat  sich  unsere  Kenntnis  der  faciellen  Ausbildung 
der  einzelnen  Horizonte  nicht  un wesentlich  erweitert ;  und  endlich 
haben  einige  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  auch  die  Frage  nach  dem 
Zusammenhano-  der  Tertiarbildungen  des  Mainzer  Beckens  mit  anderen 

O  O 

gleichaltrigen  Bildungen  der  Losung  naher  gebracht,  so  daB  wir  heute 
einen  Yersuch  eher  wagen  diirfen. 

Immerhin  ist  es  auch  heute  noch  ein  Wragnis,  eine  solche  Darstellung 
zu  versuchen,  da  die  Grundlagen  dazu  noch  lange  nicht  in  der  Yollstandig- 
keit  vorhanden  sind,  wie  man  wohl  wiinschen  konnte;  dessen  bin  ich 
mir  sehr  wohl  bewuBt.  Es  ist  viel  leichter,  eine  beschreibencle  Darstellung 
der  Verhaltnisse  zu  geben,  als  diese  durch  eine  noch  so  einfache  Karten- 
skizze  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  beschreibende  Darstellung  hat 
den  Yorteil,  daB  sie  sich  an  die  einzelnen  Beobachtungen  an  gunstigen 
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Aufschliissen  halten  und  alles  Hypothetische  vermeiden  kann.  Bei  einer 
Karte  ist  da,s  anders.  Sie  umsehlieBt  auch  Gebiete,  innerbalb  deren  wir 
nicbts  oder  nur  wenig  von  der  Ausbildung  der  betr.  Scbieht  wissen,  wo 
sie  durcb  jiingere  Bildungen  unseren  Blicken  entzogen,  nur  sebleeht 
aufgescblossen  oder  gar  der  Abtragung  erlegen  ist.  Damit  wird  not- 
wendig  viel  Hypothetisches  hineingetragen,  das  vielleicht  neueren  Unter- 
suchungen  nieht  standhalten  mag. 

Aber  andererseits  hat  auch  die  kartographische  Darstellung  ihre  ganz 
besonderen  Yorziige.  Sie  zwingt  uns  dazu,  fiber  viele  Punkte  Klarheit 
zu  suchen,  die  sonst  leicht  bei  Seite  gestellt  wurden,  und  zeigt  gleich- 
zeitig,  wo  Liicken  vorhanden  sind,  und  neue  Untersuchungen  einsetzen 
miissen. 

Auch  die  klarste  Beschreibung  der  Einzelheiten  ist  fiir  den  Ferner- 
stehenden  nicht  immer  leicht  zu  verstehen;  und  je  mehr  sie  ins  Einzelne 
geht,  je  mehr  Beziehungen  und  Yerkniipf ungen  sie  aufstellt,  um  so  hohere 
Anforderungen  stellt  sie  an  ihn.  Ja,  in  manchen  Fallen  wird  selbst  die 
beste  Darstellung  kein  klares  Bild  ergeben  konnen,  wenn  sie  nicht  durch 
eigene  Anschauung  der  Yerhaltnisse  unterstiitzt  wird.  Demgegenuber 
hat  die  kartographische  Darstellung  den  Yorzug,  oft  mit  einern  Bliek 
die  Zusammenhange  erkennen  zu  lassen,  die  umstandliche  Beschreibung 
erforderten.  Ganz  besonders  wertvoll  aber  wird  es  sein,  wenn  sich  Be¬ 
schreibung  und  kartographische  Darstellung  erganzen. 

Die  beschreibende  Darstellung  kann  die  verschiedenen  Anschauungen 
zu  Worte  kommen  lassen;  alle  Karten  aber,  mogen  sie  nun  die  gauze 
Erde  umfassen  wie  die  NEUMEYERschen  Karten,  von  denen  so  viel  An- 
regung  ausging,  oder  auch  nur  kleine  Gebiete,  wie  die  vorliegenden, 
bringen  notwendig  die  speziellen  Auffassungen  eines  einzelnen  zum  Aus- 
druck  und  sind  daher  auch  mit  alien  daraus  entspringenden  Yorziigen 
und  Fehlern  behaftet. 

Nur  in  den  seltensten  Fallen  werden  sie  etwas  Fertiges,  Abgeschlossenes 
bieten  konnen,  in  weitaus  den  meisten  sind  spatere  Abanderungen  und 
Erganzungen  unausbleiblich.  Aber  gerade  darin,  dab  sie  solche  Er- 
ganzungen  veranlassen,  in  der  Anregung,  die  von  ihnen  ausgeht,  liegt 
vielleicht  mit  ihr  groBter  Wert.  In  diesem  Sinne  moehte  ich  auch  den 
folgenden  Yersuch  aufgefaBt  wissen  und  zugleich  dem  Wunsch  Ausdruck 
geben,  daB  die  kleinen  Karteiiskizzen,  die  zunachst  hergestellt  wurden, 
um  selbst  iiber  einige  Punkte  Klarheit  zu  erlangen,  auch  fiir  weitere 
Kreise  von  einigem  Nutzen  sein  mochten. 

Die  7  Kartchen  (MaBstab  1  :  2  000  000)  umfassen  dasselbe  Ge- 
biet,  in  das  auch  die  an  das  Mainzer  Becken  im  engeren  Sinne  angren- 
zenden  Teile  mit  einbezogen  wurden,  um  den  AnschluB  der  Tertiar- 
bildungen  an  die  der  Nachbargebiete  zur  Darstellung  zu  bringen. 
Der  beschreibende  Teil  ist  mit  Absiclit  auf  das  allernotwendigste  be- 
schrankt;  dafiir  ist  um  so  mehr  auf  die  Spezialuntersuchungen  ver- 
wiesen  worden. 
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1.  Rupelton  und  Meeressand. 

(Fig.  1.) 

Sehen  wir  von  den  Braunkohlenbildungen  von  Messel  bei  Darmstadt 
ab,  die  sich  nach  den  Untersnchungen  von  Haupt  (12)  als  Mitteleocan 
erwiesen  haben,  so  beginnt  die  Geschichte  des  Mainzer  Beckens  erst  im 
Mitteloligocan  mit  dem  Einbrnch  des  Rupeltonmeeres  als  nnmittelbare 
Folge  der  Senkungen  im  nordlichen  Teile  des  Rheintalgrabens  nnd  seiner 
Verlangerung.  Aus  jener  Periode  kennen  wir  zwei  Ablagerungen,  den 
Rupelton  nnd  den  Meeressand,  liber  deren  zeitlicben  und  genetischen 
Znsammenbang  die  Ansichten  nock  immer  auseinander  gehen.  Wahrend 
die  einen  annekmen,  daB  der  Meeressand  die  altere  Bildung  ist,  auf  der 
erst  der  Rupelton  zur  Ablagerung  kam,  neigt  der  groBere  Teil  derer,  die 
sick  mit  dieser  Frage  beschaftigt  kaben,  zur  Ansickt,  daB  beide  gleich- 
zeitig  sind,  und  der  Meeressand  als  die  Strandfacies  des  Rupeltons  auf- 
zufassen  ist.  Die  erste  Ansickt  ist  vor  allem  von  Lepsius  (19,  S.  73), 
Andre ae  und  Kinkelin  (15,  S.  176)  vertreten  worden,  und  neuerdings 
hat  sick  ikr  Kessler  angescklossen  (13,  S.  276).  Dafiir  sprickt,  daB  der 
Rupelton  gelegentlich  den  Meeressand  iiberlagert,  wie  bei  Weinheim, 
Flonkeim,  Hackenkeim  usw.  Allein  diese  Tatsache  laBt  sick  auch  un- 
gezwungen  dadurck  erklaren,  daB  der  jungere  Rupelton  z.  T.  liber  altere 
Meeressande  transgrediert ;  wissen  wir  doch,  daB  diese  Transgression  auch 
noch  wahrend  der  Ablagerung  des  Cyrenenmergels  andauerte.  DaB  die 
im  Rupelton  leitende  Ledci  deshayesiana  Duch.  nicht  in  den  Sanden 
vorkommt,  ist  durch  die  biologischen  Yerhaltnisse  bedingt;  sie  ist  keine 
Form  der  Strandzone,  sondern  der  tieferen  Stellen. 

Ich  stehe  mit  Weinkauff,  Sandberger,  von  Koenen,  Boettger, 
Koch,  Spandel  u.  a.  auf  dem  Boden  der  zweiten  Anschauung,  die  beide 
Bildungen  flir  gleichaltrig  und  nur  faciell  verschieden  halt.  Hierfiir 
spricht,  daB  die  Meeressande  in  typischer  Ausbildung  sich  nur  an  den 
Randern  des  Beckens  finden,  nicht  aber  im  Innern.  Hier  kennen  wir 
nur  schwache  Ivalklagen  (15,  S.  183)  wie  bei  Offenbach  oder  zumeist 
wenig  machtige  Bildungen,  die  der  Transgression  ihre  Entstehung  ver- 
danken.  Da,  wo  der  Rupelton  spater  liber  den  Meeressand  transgredierte, 
ist  er  auch  von  geringerer  Machtigkeit.  So  lagen  bei  der  Bohrung  im 
Schlachthof  zu  Wiesbaden  uber  den  5  m  machtigen  Sanden  und  Konglo- 
meraten  nur  etwa  9  m  Rupelton,  wahrend  die  Cyrenenmergelgruppe  mit 
98  m  in  voller  Machtigkeit  ausgebildet  war.  Uberdies  hat  Spandel  (32) 
fur  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  den  Nachweis  geflihrt,  daB  die  Meeres¬ 
sande  stets  von  oberem  Rupelton  iiberlagert  werden.  Am  >>Zeilstuck « 
bei  Weinheim  folgt  auf  den  Meeressand  unmittelbar  der  Sc-hleichsand. 
Wertvoll  ist  auch  die  Beobachtung  Kesslers  (13,  S.  177),  daB  bei  Griin- 
stadt  nach  der  Rheinebene  zu  die  Sande  und  Gerolle  immer  feiner  werden 
und  langsam  in  Tone  iibergehen.  Halt  man  den  Rupelton  flir  j linger  als 
die  Meeressande,  so  wird  man  vergebens  nach  seiner  Kiistenfacies  suchen. 
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Wicktig  ist  zunackst  die  Frage,  von  woker  das  Meer  eingedrnngen 
ist.  Die  Yerbreitung  des  Kupeltones  weist  nack  Norden.  Das  nord- 
lickste  Yorkommen  im  Mainzer  Becken  (im  weiteren  Sinne)  kat 
Schottlek  (28)  bei  Lick  (Oberk.)  beobacktet.  Nock  weiter  nordlick 
liegen  die  Yorkommen  von  Kirckkain  bei  Marburg  (23.  S.  41)  und  Ziegen- 
hain  (18,  S.  5;  3,  S.*7),  die  die  Yerbindung  mit  der  Gegend  von  Cassel 
kerstellen,  wo  der  AnsckluB  an  das  belgisck-norddeutscke  Kupeltonmeer 
erreicht  wird.  Auck  die  Mollusken,  vor  allem  Leda  desliayesiana  Duck., 
sowie  die  Foraminiferen  (32,  S.  173)  deuten  nack  Norden.  Andererseits 
lassen  die  Fiscke,  besonders  Amphisile ,  den  EinfluB  des  Stidmeeres  er- 
kennen.  van  Werveke  (43)  und  Kessler  (13,  S.  274)  endlick  kommen 
zu  dem  SchluB,  daB  durck  die  Pfalzburger  Mulde  eine  Yerbindung 
mit  dem  Pariser  Becken  bestand;  eine  Annakme,  die  mir  aus  fau- 
nistiscken  Griinden  nickt  sehr  wakrsckeinlick  ist,  und  die  jedenfalls  nock 
genauerer  Nackpriifung  beclarf. 

Nack  den  palaontologiscken  Untersuckungen  Spandels  (32)  diirfte 
zunackst  die  Fauna  des  unteren  Kupeltones  von  Norden  ker  einge- 
wandert  sein,  da  die  etwa  200  Foraminiferen  z.  T.  dieselben  Formen, 
z.  T.  nake  Verwandte  der  keute  nock  in  den  nordlicken  Meeren  lebenden 
Formen  sind.  Der  untere  Kupelton  wird  im  Mainzer  Becken  etwa  60  m 
macktig. 

Dann  trat  infolge  weiterer  Senkung  eine  neue  Transgression  ein. 
Bei  der  groBeren  Tiefe  des  Meeres  erreickte  die  Wasserbewegung  den 
Grand  nickt,  so  daB  gesckicktete  Sedimente  auftreten  konnten,  zumal 
auck  durck  die  Fliisse  feiner  Sand  eingesckwemmt  wurde.  AuBerdem 
fand  eine  reicklicke  Zufukr  von  pflanzlicken  Stoffen  statt,  wie  der  Bi- 
tumengekalt  und  u.  a.  auck  das  Yorkommen  von  Florskeim  zeigt,  das 
eine  Flora  von  liber  200  Arten  geliefert  kat.  Die  Zersetzung  des  Pflan- 
zenmaterials  sckeint  auck  auf  die  Fauna  ungiinstig  eingewirkt  zu 
kaben,  die  sekr  verarmte.  Nur  Fiscke  ( Meletta ,  Amphisile  usw.) 
finden  sick  liaufiger  als  fruker,  um  so  kaufiger,  je  weiter  wir  nack 
Siiden  kommen. 

Nock  einmal  setzt  eine  Senkung  ein,  die  mit  einer  Transgression 
verbunden  ist ;  es  lagern  sick  wieder  bitumenarme  ungesckicktete  Mergel 
ab,  die  Fauna  wird  reicker,  wenn  auck  nickt  so  reick  wie  die  des  unteren 
Kupeltones.  Diese  Abteilung,  die  die  unteren  und  mittleren  Horizonte 
des  oberen  Kupeltones  umfaBt,  wird  etwas  15  m  macktig. 

Gegen  das  Ende  der  Ablagerung  des  Kupeltones  werden  wieder  mekr 
Sand  und  Pflanzenmaterial  in  das  Becken  eingesckwemmt.  Die  alten 
Formen  erloscken,  und  eine  neue  Foraminiferenfauna  mit  sekr  kleinen 
Arten  tritt  auf  (32,  S.  75).  Diese  feinsandigen  Tone  leiten  ganz  all- 
maklick  zu  den  Sckleicksanden  kiniiber. 

Das  Kartcken  (Fig.  1)  soli  vor  allem  die  Yerbreitung  der  Meeressande 
und  Kiistenkonglomerate  im  Yergleick  zum  Kupelton  darstellen.  Der 
Zug  der  Kiistenkonglomerate  (13),  der  die  Uferzone  bezeicknet,  folgt 
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am  Westufer  znnacbst  dem  Hauptbriichrande.  Faunen  sind  hier  inner- 
halb  des  Kartengebiets  bei  Rott  [1]*),  stidlieli  Weibenbnrg  (1,  S.  65; 
13,  S.  185),  Eschbacb  (1,  13,  S.  182)  [2]  and  Griinstadt  (21,  S.  601)  [3] 
bekannt. 


Rupelton.  Meeressand.  Kiistenkonglomerate. 

Fig.  1.  Verb  reitung  von  Rupelton, 

Meeressand  u.  Kli stenkonglomerat  im  Mainzer  Becken. 

*  Faunen  im  Meeressand:  1.  Rott,  2.  Eschbach,  3.  Griinstadt,  4.  Weinheim. 
5.  Kirchheimbolanden,  6.  Wollstein,  7.  Waldbockelheim,  8.  Bingen,  9.  Geisen* 
heim,  10.  Hallgarten,  11.  Medenbach,  12.  Heppenheim,  13.  Vilbel. 

X  Wichtige  Rupeltonvorkommen:  1.  Lobsann  u.  Pechelbronn,  2.  Nierstein, 
3.  Florsheim,  4.  Medenbach,  5.Kreuznach,  6.  Frankfurt,  7.  Sachsenhausen,  8.  Offen¬ 
bach,  9.  Dortelweil-Karben,  10.  Budesheim  (Oberh.),  11.  Rich,  12.  Eckardtroth. 

Yon  Griinstadt  ab  beginnt  eine  weite  Ansbncbtnng  nacb  Westen,  die 
nocb  iiber  den  Kartenrand  binaus  bis  nacb  Kirn  reicbt,  von  wo  nocb 
Meeressand  bekannt  wurde,  in  dem  sicb  eine  Rippe  von  Halitherium 
land  (19,  S.  48,  58).  Im  Innern  dieser  Bucbt,  die  bis  zum  Rande  des 


*)  Die  [  ]  Klammern  beziehen  sich  auf  die  Zahlen  des  Kartchens. 
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Devonzuges  des  Hunsriick  reickt,  finden  sick  nur  Meeressande  und  Kon- 
glomerate.  Wir  haben  es  kier  offenbar  mit  einer  flac-ken  Meeresbuckt 
zu  tun,  aus  der  die  Klippen  der  Porpkyr-  und  Melapkyrkuppen  empor- 
ragten.  Haufig  findet  man  kier  in  den  untersten  Sckickten  der  Sande 
Gerolle  eingestreut,  und  gelegentkck  treten  darunter  die  von  der  Bran- 
dung  geglatteten  Quarzporpkyrfelsen  zutage  wie  bei  Wollstein  oder  die 
ausg’ewaschenen  Sandsteine  des  Botliegenden.  In  der  ausgedeknten 
Strandzone  waren  auck  die  Bedingungen  fur  die  reicke  Molluskenfauna 
vorkanden,  die  wir  von  Weinkeim  [4],  Waldbockelkeim  [7],  Wollstein  [6], 
Kirckkeimbolanden  (13,  S.  100)  [5]  usw.  kennen. 

Die  Uferzone  folgt  dann  weiter  dem  Taunusrand,  wo  wir  nur  wenige 
sickere  Strandbildungen  kennen  (15,  S.  177),  von  denen  der  Bockusberg 
bei  Bingen  [8],  Geisenkeim  [9],  llallgarten  [10],  Medenback  [11]  die 
Fossilien  des  Meeressandes  geliefert  kaben. 

Auck  das  Ostufer  lag  nake  der  ostlicken  Hauptrandspalte,  wie  die 
Konglomerate  bei  Wieslock  (13,  S.  262),  Grossaeksen  (9),  am  Hobberg 
bei  Weinkeim  (29)  und  der  Meeressand  von  Heppenkeim  (31,  19,  S.  40) 
[12]  zeigen,  der  auck  die  Leitformen  geliefert  kat. 

Weiter  nordlick  ist  eine  groBe  Liicke,  in  der  wir  keine  Sande  und 
Gerolle  kennen.  Erst  bei  Yilbel  treten  wieder  Gerolle  und  Sande  auf, 
die  eine  groBere  Fauna  flikren(44)  [13],  und  bei  Biideskeim  fand  v.  Bei- 
nach  (26a,  S.  12;  14,  S.  79)  Strandgerolle  und  Beste  von  Bupelton. 

Im  Innern  des  Beckens  finden  wir  den  Bupelton.  Einige  der  wicktig- 
sten  Yorkommen  wurden  durck  x  ausgezeicknet.  Besonders  kervor- 
zukeben  sind  die  Yorkommen  von  Lich  [11],  das  die  Yerbindung  naek 
Norden  und  von  Eckardtrotk  b.  Sckliicktern  (10,  S.  188)  [12],  das  die 
Ausbreitung  nack  Ostenzeigt.  Einen  gewissen  Anhalt  fur  die  Aus- 
breitung  nack  Osten  gibt  ferner  die  Beobacktung,  daB  bei  Sieblos 
in  der  Bkon  Melanie ntone  vorkommen,  die  jedock  nickt  von  Bupel¬ 
ton  unterlagert  sind. 

2.  Sclileiclisand  (Oberer  Meeressand)  und  Cyrenenmergel. 

(Fig.  2.) 

Wir  saken  bereits,  wie  die  obersten  Horizonte  des  Bupeltons  immer 
sandiger  wurden;  sie  fiikren  fast  unmerklich  kiniiber  zu  den  oberen 
Meeressanden  oder  Sckleicksanden.  Es  mackt  sick  wieder  eine  Yer- 
flackung  des  Beckens  geltend,  die  ikren  Grund  z.  T.  in  der  Auffullung, 
z.  T.  aber  auch  in  tektoniscken  Bewegungen  (eustatiscke  Bewegungen) 
kaben  mag.  DaB  eine  solcke  Yerflachung  ganz  allgemein  eingetreten 
ist,  zeigt,  abgeseken  von  der  libera]  1  gleickartigen  Besckaffenkeit  der 
Sedimente,  die  liber  das  ganze  Becken  ausgebreitete  und  ebenfalls  reckt 
gleickartig  ausgebildete,  zunackst  rein  marine  Fauna.  Lange  kat  es 
gedauert,  bis  ihre  Yerbreitung  iiber  das  ganze  Becken  erkannt  wurde. 
Boettger  (5)  kat,  indem  er  die  friikeren  Untersuckungen  mit  seinen 
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eigenen  zusammenfabte,  diese  Sckickten  besonders  in  Rkeinkessen  ein- 
gehender  untersncht  und  die  fossilfiihrenden  Yorkommen  von  Sckorns- 
keim,  Niederolm,  Elsheim,  Stadecken,  Sulzheim,  Hackenkeim,  Wallert- 
keim  beschrieben.  Die  Fundorte  lassen  sick  nock  beliebig  vermekren, 
wenn  auck  nickt  alle  Yorkommen  von  Sckleicksand  fossilfiikrend  aus- 
gebildet  sind.  Im  Ekeingau  sind  die  Yorkommen  von  Sckierstein, 
Hattenkeim,  Erback  nsw.  bekannt,  und  dab  sie  auck  im  ostlicken  Teile 


Schleichsand  u.  Cyrenenmergel.  Melanienton. 

Fig.  2.  Verhreitung  von  Schleichsand  und  Cyrenenmergel  im 

Mainzer  Becken. 

Melanientonvorkommen  von  Sieblos  (Rhon). 

des  Beckens  in  der  gleicken  Ausbildung  und  mit  derselben  Fauna  auf- 
treten,  kaben  die  Aufsckliisse  der  Hafenanlagen  bei  Offenback  (46)  und 
Frankfurt  gezeigt. 

In  der  Pfalz  finden  sick  aknlicke  Sckickten  (7),  und  auck  nock  weiter 
im  Siiden  bei  Istein,  Kandern  usw.  (24,  43)  dieselben  Glimmersande. 
Im  OberelsaB  (38)  treten  die  Melettasckiefer  z.  T.  an  ikre  Stelle.  Da  ihre 
Macktigkeit  hier  etwa  200  m  betragt,  die  des  oberen  Rupeltones  und  der 
Sckleicksande  im  Mainzer  Becken  aber  nickt  einmal  die  Halfte,  wakrend 
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umgekehrt  den  60  m  mittlerem  Rupelton  des  Mainzer  Beckens  mix  28  m 
Amphisileschiefer  und  Foraminiferenmergel  gegeniiberstehen,  so  nimmt 
Wagner  (38,  S.  282)  an,  daB  wahrend  der  Ablagerung  des  unteren 
Rupeltones  die  Senkung  im  Mainzer  Becken  starker  war  als  im  Ober- 
elsaB,  wabrend  in  der  Folgezeit  sieb  das  Verhaltnis  umkebrte. 

Aucb  im  Norden  bei  Rich  (28)  und  Wiseck  b.  GieBen  (30)  sind  die 
unteren  Schichten  der  Cyrenenmergelgruppe  sandig  ausgebildet. 

In  den  Schleichsanden  treten  gelegentlieb  auch  SuBwasserbildungen 
auf,  wie  bei  Vilbel  (4,  S.  21),  Gronau  (3,  S.  26),  Offenbach  (47,  S.  110), 
Frankfurt  usw.,  die  sicb  leicbt  aus  der  littoralen  Lage  dieser  Punkte 
erklaren  lassen,  wabrend  die  in  die  Scbleicbsande  von  Elsheim-Stadecken 
eingeschwemmten  Land-  und  SiiBwassermollusken  scbon  groBere  ge- 

o  o  c 

legentlicbe  Strandverscbiebungen  andeuten. 

Mit  dem  AbscliluB  des  Meeresarmes  vom  offenen  Meer,  der  jetzt 
erfolgte,  setzt  eine  langsame  AussuBung  ein;  es  lagern  sicb  die  brackiscben 
echten  Cyrenenmergel  ab.  Aucb  sie  sind  im  ganzen  Becken  recht  ein- 
beitlicb  ausgebildet,  wenn  man  von  den  wenigen  petrograpbiscb  etwas 
abweicbenden  Randbildungen  absiebt. 

LaBt  man  die  Scbleicbsande  mit  der  Bernascbic-bt  und  der  Papillaten- 
schicbt  abschlieBen,  so  folgen  dariiber  die  tieferen  Cyrenenmergel  mit: 
Murex  conspicuus  Sdbg.,  Cominella  cassidaria  (Bronn),  Tympanotomus 
margaritaceus  (Brock.),  Potamides  plicatus  (Brug.),  var.  galeottii  Nyst., 
Potamides  lamarcki  (Brong.),  Caryatis  incrassata  Sow.,  Cyrena  convexa 
Desk,  als  leitende  Formen,  wabrend  in  den  boberen  Sebicbten  Murex , 
Cominella ,  Tympanotomus  und  Caryatis  zurucktreten,  dafur  aber  die 
Cyrena  starker  in  den  Vordergrund  tritt.  Die  baufig  eingescbalteten 
SuBwasserscbicbten,  die  niebt  selten  von  Braunkohlenflozen  begleitet 
sind,  zeigen,  daB  Strandverscbiebungen  in  dem  sebr  flacben  Becken 
damals  reebt  baufig  waren. 

Petrograpbiscb,  aber  nicht  faunistisch  etwas  abweicbend  ist  das  Vor- 
kommen  von  Cyrena  convexa  (und  Potamides  lamarcki)  in  Kalken  bei 
Hocbheim-Florsbeim  (19,  S.  103)  und  in  der  Pfalz  bei  Ilbesheim  (Kleiner 
Kalmit),  Mertesbeim,  Kindenbeim  (7,  S.  11  ff .,  S.  46).  Mit  Unrecht  sind 
diese  Sebicbten  zu  den  Cerithienkalken  gezogen  worden,  mit  denen  sie 
niebts  zu  tun  haben. 

Im  Norden,  im  Gebiete  des  Yogelsberges  und  der  Rkonund  weiter  nord- 
licb  bis  Cassel  geht  der  Bupelton  nacb  oben  in  die  Melanientone  liber,  wie 
es  das  Vorkommen  vonKircbbain  bei  Marburg  (23)  zeigt.  Die  AussuBung 
scheint  bier  schneller  erfolgt  zu  sein,  vermutlieb  weil  bier  ein  raseberer 
AbscbluB  vom  Nordmeer  erfolgte,  und  ein  Austausch  des  Wassers  mit 
dem  des  Mainzer  Beckens  im  engeren  Sinne  feblte  oder  dock  nur  sebr 
gering  war.  Das  sudliebste  bis  jetzt  bekannte  Vorkommen  von  Mela- 
nienton  liegt  bei  Sieblos  i.  d.  Rhon. 

Nur  an  wenigen  Stellen  zog  sicb  wabrend  dieser  Zeit  das  Wasser 

o  o 

zuruck,  wie  am  FuBe  des  Hunsruck.  An  anderen  ermoglicbte  die  fort- 
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dauernde  Senkung  eine  wenn  aucli  geringe  Transgression.  So  liegen 
die  Cyrenenmergel  oberhalb  Hochstadt  unmittelbar  auf  dem  Rotliegen- 
den  (26a),  die  ostlich  Leistadt  in  der  Pfalz  auf  Buntsandstein  (7,  S.  28). 
Ebenso  sind  die  Melanientone  von  Sieblos  nicht  von  Rupelton  unter- 
lagert,  sondern  ruben  auf  dem  Muscbelkalk. 

3.  Landschiieckenkalk  und  SiiBwassermergel. 

(Fig.  3.) 

Erst  gegen  Ende  der  Cyrenenmergelzeit  tritt  ein  bedeutender  Riick- 
zug  des  Wassers  und  eine  Trockenlegung  eines  Teiles  des  friiher  von  ihm 
eingenommenen  Gebietes  ein.  Dieser  Ruckzug  macbt  sieb  besonders 
im  Norden  bemerkbar. 

In  Rheinhessen  folgen  iiber  den  eigentlicben  Cyrenenmergeln  die 
SiiBwassermergel,  in  Hochheim  und  am  Westrande  des  Beckens  uber  den 
scbon  kalkig  ausgebildeten  Scbichten  mit  Cyrenci  convexa,  die  wir  als 
gleichaltrig  mit  den  oberen  Horizonten  des  Cyrenenmergels  erkannt 
baben,  die  Landschneckenkalke.  Uber  das  Yerhaltnis  dieser  Schichten 
zueinander  und  zu  den  benacbbarten  Horizonten  waren  die  Meinungen 
geteilt.  Gewohnlich  stellte  man  die  SiiBwassermergel  nocb  zu  den 
Cyrenenmergeln,  die  Landsebneckenkalke  zu  den  Ceritbienscbicbten.  (So 
u.  a.  Boettger  5  S.  5).  Scbon  Weinkauff  (39)  trat  fiir  die  Gleichaltrig- 
keit  der  SiiBwassermergel  und  Ceritbienscbicbten  ein,  und  Lepsius  (19, 
S.  113)  bat  sicb  dieser  Anschauung  angescblossen  und  sie  durcb  pala- 
ontologiscbe  Funde  gestutzt;  er  kam  auch  der  Losung  insofern  naber, 
als  er  nur  die  >>unteren  Ceritbienscbicbten  mit  Ceritbium  rabti<<  mit  den 
SuBwasserschichten  parallelisierte.  Nur  einen  Umstand  bat  man  bisher 
dabei  ganz  auBer  acht  gelassen,  namlich  den,  daB  diese  Scbicbten  mit 
Terebralia  rahti  und  die  gleichaltrigen  Landsebneckenkalke  garnichts 
mit  den  Cerithienschicbten  gemein  baben  als  die  kalkige  Ausbildung, 
daB  sie  zweifellos  alter  und  scharf  von  ibnen  abgegrenzt  sind.  Bisber 
batte  man  diese  Schicbten  meist  zusammengefaBt  oder  sie  bochstens 
aus  auBeren  Grunden  gesondert  bebandelt  (Sandberger,  Koch). 
Auch  Bucher  (7,  S.  57)  nimmt  fiir  die  Yorkommen  am  Westrande 
des  Beckens  in  der  Pfalz  nur  eine  raumlicbe,  nicht  eine  zeitlicbe 
Trennung  an. 

Die  Entstehung  der  Ablagerungen  haben  wir  uns  folgendermaBen  zu 
denken:  Gegen  Ende  der  Ablagerung  des  Cyrenenmergels  bilden  sicb  in 
Rbeinbessen  einzelne  SiiBwasserseen  aus,  in  denen  die  brackiscben  For- 
men  vollkommen  erloscben  sind.  Die  kreidigen  SiiBwassermergel  mit 
Limnaea  fcibula  Brong.,  Planorbis  cornu  Brong.,  Planorbis  cordatus  Sdbg. 
und  Ancylus  decussatus  Rss.  fiihren  am  Reizeborn  bei  Partenbeim  (19, 
S.  114)  leitende  Hocbbeimer  Landscbnecken:  Ericia  antiqua  (Brong.), 
Stropho stoma  tricarinatum  M.  Braun,  Klikia  osculum  (Thom.).  Sie  bilden 
bier  den  AbschluB  dieser  ersten  Periode  des  Mainzer  Beckens. 
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Aber  auch  das  Wasser  der  langgestreckten  Bucbt,  die  im  Norden  bis 
Hochheim  reicbt,  ist  nur  noch  scbwacb  brackiscb,  fast  ganz  ausgesiiBt, 
das  zeigen  die  wenigen  Bewobner,  vor  allem  Terebralia  rciJiti  und  arcu- 


Brackwasserbil-  Landschnecken-  SliBwasser-  Glimmersande.  Braunkohlen- 

dung  mit  Tere-  kalke.  mergel.  tone, 

bralia  rathi. 


Big.  3.  Verbreitung  von  Landsohneckenkalk  und  SuB  wasser  mergel 

im  Mainzcr  Becken. 

*Vorkommen  von  Terebralia  rathi:  1.  llbesheim,  b.  Landau,  2.  Neustadt 
a.  d.  H.,  3.  Herxheim  a.  B.,  4.  Neu  Leiningen,  5.  Ebertsheim,  6.  Mertesbcim- 
Quirnheim,  7.  Kindenheim,  8.Zell-Harxheim,  9.Hel31och,  lO.Dexheimb.  Oppenbeim, 
1 1.  Hochheim-Florsheim,  12.  Kalkofen  b.  Dianaberg  nordl.  Darmstadt. 

X  Sii ss was  ser mergel:  1.  Hackenheim  b.  Kreuznach,  2.  Wollsheim,  3.  Sulz- 
heim  b.  Worrstadt,  4.  Partenheim,  5.  Elsheim-Stadecken,  6.  Sauerschwabenheim. 

alum.  Untersuebt  man  die  Fauna  dieser  Schichten  genauer,  so  erst  aunt 
man  iiber  ihre  Artenarmut.  Alle  B r  a  c  k  wa  s  s  e  r  bewobner  sind  erloscben 
bis  auf  wenigeFormen:  Terebralia rahti  (Sdbg.),  T.  arcuatum  (Sdbg'.).  Pota- 
mides  plicatus  (Brug.)  var.,  Hydrobia  dollfusi  AVenz. 
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In  cliesen  ruliigen,  an  den  Ufern  von  Algen  durchwucherten  Arm 
wurden  an  den  Randern  Land  und  SiiBwassermollusken  eingeschwemmt. 
Die  bekannteste  dieser  Ablagernngen  ist  der  Landschneckenkalk  von 
Hochheim-Florsheim.  Ahnliche  Bildungen  finden  wir  weiter  siidlich  bei 
Weisenau,  Oppenheim,  Hessloch,  Monzernheim,  Dautenheim  (vgl.  19), 
Harxheim,  Mertesheim,  Ebertsbeim,  Neu-Leiningen,  Herxbeim  a.  B., 
Nenstadt  a.  d.  H.,  Ilbesbeim  b.  Landau  (Kl.  Kalmit)  (7).  Fast  iiberall 
begegnen  wir  bier  Schichten  mit  Terebralia  rahti ,  in  die  Landschnecken 
eingeschwemmt  sind,  und  meist  sind  diese  als  ungescbichtete  Algen- 
kalke  ausgebildet  (vgl.  Fig.  3).  Anch  am  Ostrande  des  Beckens  finden 
wir  die  Kalke  mit  T.  rahti  am  Ivalkofen  bei  Forsthaus  Dianaburg 
nordlich  von  Darmstadt.  Uber  die  Ausbildung  dieser  Schichten  irn  Innern 
des  Beckens  ist  noch  nichts  bekannt. 

In  der  Gegend  von  Frankfurt  treten  als  Aquivalente  dieser  Schichten 
sehr  feine  Glimmersande  auf  (Ob.  Schleichsande),  die  petrographisch  den 
Schleichsanden  (Ob.  Meeressand)  ahnlich,  aberoft  noch  feinkorniger  sind; 
seltener  kalkige  Ablagerungen  (Sachsenhausen-Oberrad).  Es  findet  sich 
darin  Ericia  antiqua  (meist  nur  Deckel)  und  bei  Yilbel  Melania  escheri 
var.,  Vivvpara  sp.  und  Blatter  von  Cinamomum  nsw.  Obere  SliBwasser- 
mergel  wie  in  Rheinhessen  sind  im  ostlichen  Teil  des  Mainzer  Beckens 
nicht  bekannt. 

Die  Gegend  im  Nordosten  (Yogelsberg-Rhon),  die  noch  wahrend  der 
Ablagerung  des  Cyrenenmergels  von  Wasser  bedeckt  war,  lag  nun  zum 
Teil  trocken,  blieb  aber  in  der  Folgezeit  als  Tiefebene  weiter  bestehen, 
in  der  sich  ausgedehnte  Flachseen  und  Moore  ausbildeten;  sie  gaben  zu 
Braunkohlenbildungen  AnlaB.  So  finden  sich  bei  Wiistensachsen  in  der 
Rhon  im  Lettengraben  Braunkohlentone,  die  an  der  Basis  fiber  dem 
Muschelkalk  Strophostoma  tricarinatum  M.  Braun,  eine  der  Hochheimer 
Leitformen  fiihren. 

4.  Ceritliienschichten. 

(Fig.  4.) 

Mit  den  SfiBwassermergeln  nnd  Landschneckenkalken  endet  der  erste 
Abschnitt  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Mainzer  Beckens.  Es  hatte 
damit  seinen  AbschluB  gef unden,  wenn  nicht  neue  Senknngen,  die  nicht 
einmal  sehr  groBe  gewesen  zu  sein  brauchen,  die  ganz  oder  teilweise 
unterbrochene  Yerbindung  mit  dem  offenen  Meere  wieder  herstellten 
und  so  geographisch  und  biologisch  neue  Bedingungen  in  unserem  Ge- 
biete  schufen. 

Uberall,  wo  gute  Aufschliisse  vorhanden  sind,  zeigen  sich  die  Land- 
schneckenkalke  mit  Terebralia  rahti  iiberlagert  von  den  Ceritliienschich- 
ten,  die  meist  mit  einem  Bernahorizont  beginnen.  Das  lassen  schon 
die  Profile  Sandbergers  von  Hochheim-Florsheim  und  vom  Kleinen 
Kalmit  bei  Landau  (7,  S.  27)  erkennen;  uberall  ist  dieselbe  scharfe  Greuze 
zu  beobachten.  Petrographisch  ist  der  Unterschied  nur  gering.  Beide 
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Schichten  sind  da,  wo  sie  zusammen  aufgeschlossen  sind,  kalkig  aus- 
gebildet,  die  Landschneckenkalke  als  ungeschichtete  Algenkalke,  die 
Cerithienschichten  meist  geschichtet  und  haufig  etwas  sandig.  Um 
so  starker  treten  die  faunistiscken  Unterschiede  lrervor.  Die  wenigen, 
dem  scliwach  braekiseken  Wasser  angepaBten  Formen  des  Beckens  ver- 
sekwinden  ganz  plotzlick  bis  auf  eine  oder  zwei,  die  die  Anderung  des 
Salzgehaltes  kaum  beeinfluBte,  und  macken  den  Meeresbewoknern  Platz. 
Perna,  Pinna ,  Cylichna ,  Dorsanum,  Ecphora  usw.  breiten  sich  rasch  und 
gleichmaBig  in  dem  Becken  aus.  Mit  iknen  zugleiek  kalten  auck  zahl- 
reicke  Foraminiferen  ikren  Einzug,  worauf  Steuer  besonders  hinge- 
wiesen  liat  (35). 

Man  kat  bisker  die  Landsckneckenkalke  den  Ceritkiensckickten  zu- 
geordnet,  wakrend  wir  seken,  daB  gerade  zwiscken  diesen  beiden  Schich- 
ten  die  am  scharfsten  ausgesprockene  Trennungslinie  kindurekgekt. 
Daran  andert  auch  die  Tatsache  nickts,  daB  sie  insofern  aknlich  sind,  als 
sie  beide  eine  kalkige  Ausbildung  zeigen,  und  daB  eingesckwemmte  Land- 
scknecken  gelegentlick  auck  in  den  Ceritkiensckickten  vorkommen; 
finden  sick  solcke  dock  auck  in  den  rein  marinen  Meeressanden. 

DaB  man  nickt  sckon  lange  sckarf  zwiscken  beiden  Ablagerungen  ge- 
schieden  kat,  liegt  wokl  mit  in  erster  Linie  daran,  daB  der  bekannteste 
und  beste  AufsehluB  am  Falkenberg  zwiscken  Hockkeim  und  Florskeim 
diese  Verkaltnisse  nickt  auf  den  ersten  Blick  klar  erkennen  laBt.  Die  Nord- 
wand  des  groBen  Dyckerkoffscken Bruckes  (Tafelu.  Fig.  5)  zeigt  ganz  eigen- 
artige  Verkaltnisse.  Der  ostlicke  Teil  der  Wand  bestekt  aus  tvpiscken 
Landscknecken  (Algen-)kalken,  der  westlicke  aus  gesckickteten  Ceritkien- 
kalken  (Bernakorizont),  so  daB  man  zunackst  leickt  auf  den  Gedanken 
kommen  konnte,  daB  beide  Sckickten  gleickzeitig  abgelagert  seien, 
zumal  auch  nock  weiter  westlich  wieder  Landscknecken  (Algen-)kalke 
auf  treten.  1st  dies  nun  scklechterdings  biologisck  unmoo  lick,  so  gibt 
auck  die  genauere  Untersuehung  ein  ganz  anderes  Bild  (Fig.  5).  Die 
Ceritkiensckickten  mit  Perna,  Pinna,  Caryatis,  EcpJiora  usw.  liegen  in 
einer  kleinen  Grabensenke  in  den  Landsckneckenkalken.  Die  Ceri¬ 
tkiensckickten  in  dem  Graben  beginnen  unter  einer  Bank  von  dunkel- 
blauen  Letten  mit  Perna,  der  sick  an  beiden  Randern  deutlick  nach  oben 
ziekt.  Dementsprechend  findet  sick  fiber  dieser  Schickt  ein  Wasser- 
liorizont.  Audi  die  nackstfoloenden  Sckickten  sind  nock  mulden- 

O 

formig  in  die  Senke  eingelagert,  wakrend  die  hokeren  Sckickten  voll- 
kommen  flack  liegen  (Tafel  VII),  woraus  hervorgekt,  daB  dieser 
kleine  Graben  zu  Beginn  der  Ablagerung  der  Ceritkien- 
sckichten  ent stand  und  dann  rasck  ausgefiillt  wurde.  Auck  die 
Landschneckenlcalke  des  ostlicken  Teiles  der  Wand  sind  nock  von 
Cerithienkalk  iiberlagert.  Daruber  folgt  die  diluviale  Sckotterterrasse, 
die  wiederum  von  L5B  bedeckt  ist. 

Audi  in  der  Pfalz  wird  der  Einblick  in  die  Lagerungsverkaltnisse  ge¬ 
legentlick  durck  Verwerfungen  sehr  ersckwert,  so  daB  auck  Bucher  nock 
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an  die  Gleichzeitigkeit  der  Kalke  mit  Terebralia  rahti  mit  den  unteren 
Cerithienkalken  mit  Verna  nsw.  glanbt  (7,  S.  57).  Vermutlich  ist  er  auch 
noch  dadurch  in  seiner  Ansicht  bestarkt  worden,  daB  die  Cerithienschich- 
ten  unmittelbar  auf  dem  Cyrenenmergel  auflagern  konnen. 


Cerithiensand. 

Fig.  4.  Verbreitung  von  Cerithienkalk  und  Cerithiensand  im 

Mainzer  Becken. 

* Vorkommen  von  Perna  und  Pinna:  1.  Ilbesheim,  2.  Leistadt,  3.  Neu- 
Leiningen-Ebertsheim,  4.  Bubenheim,  5.  Harxheim  a.  d.  Pfrimm,  6.  Albisheim, 
7.  Oppenheim,  8.  Nierstein,  8a.  Weisenau,  9.  u.  10.  Ob.  u.  Ndr.  Olm,  11.  Heides- 
heim  i.  Rhh.,  12.  Hochheim-Florsheim.  13.  Frankfurt.  14.  Offenbach,  15.  Oberts- 
hausen,  16.  Bergen,  17.  Vilbei,  18.  Gr.  u.  Kl.  Karben. 


Fig.  5.  Sohematisches  Profil  im  groBen  Dyckerhof f schen 
Steinbruche  bei  Hochheim  (Vgl.  die  Tafel  VII). 


Cerithienkalk. 
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Es  wird  dies  iiberall  dort  der  Fall  sein,  wo  keine  Landschneckenkalke 
zur  Ablagerung  kamen ,  und  die  Cerithienscbichten  transgredierten.  Kecht 
gut  zeigt  dies  der  AufschluB  in  der  Tongrube  nabe  der  Tempelseemuhle 
bei  Offenbach  a.  M.,  wo  Cyrenenmergel  von  Ceritliienkalken  mit  Sand 
und  Geroll  iiberlagert  wird,  in  denen  man  Perna ,  Caryatis,  Ecphora  usw. 
beobachten  kann.  In  der  Pfalz  findet  man  ahnliche  Yerhaltnisse  bei 
Harxheim  a.  d.  Pfrimm,  wo  machtige  Pernasckicbten  ebenfalls  unmittel- 
bar  auf  clem  Cyrenenmergel  ruhen  (7,  S.  43). 

Sehr  bedeutend  scheint  indessen  die  Transgression  nicht  geswesen  zu 
sein.  Wahrend  wir  im  ostlichen  Teile  Kheinhessens  den  Pernaborizont 
an  verscbiedenen  Punkten,  bei  Nieder-  [9]  und  Ober-Olm  [10],  Heides- 
beim  [11],  Oppenheim  [7],  Nierstein  [8],  Weisenau  [8a]  beobacbten 
konnen,  wurde  der  westlicbe  Teil  vom  Meere  nocb  nicht  wiedererobert, 
sondern  blieb  wobl  nocb  langere  Zeit  trocken.  Wir  kennen  von 
hier  keine  typischen  Cerithienscbichten. 

Dagegen  erstreckt  sicb  der  Meeresarm  jetzt  wieder  weiter  nacb 
Norden  bis  fiber  Karben  hinaus.  Hier  sind  die  Cerithienschicbten  z.  T. 
sandig  entwickelt.  Es  wecbsellagern  Sande  und  Kalke.  Die  Ceritbien- 
sande  fiihren  die  typiscbe  Meeresfauna,  die  wir  auBer  von  Klein- Karben 
aucb  nocb  von  Offenbach  (45,  S.  91)  kennen.  Dieselbe  Fauna  erbielt 
Bucher  aucb  von  Harxheim  a.  d.  Pfrimm  aus  sandigen  Cerithienkalken. 

DaB  die  unteren  Ceritbienkalke  nicht  nur  bei  Karben,  sondern  aucb 
an  vielen  anderen  Stellen  stark  sandig  ausgebildet  sind,  darauf  hat 
Steuer  zuerst  bingewiesen  (35).  Der  Sandgehalt  schwankt  sehr  stark, 
so  daB  alle  Ubergange  von  reinem  Sand  (Kl.  Karben)  liber  Kalke  mit 
50%  Sandgehalt  (Heidesheim)  bis  zu  reinem  Kalk  vorkommen.  Offenbar 
deutet  der  groBere  Sandgehalt  die  Nabe  des  Ufers  an. 

Die  Ausbildung  der  Cerithienkalke  im  Innern  des  Beckens  ist  nocb 
zu  wenig  bekannt,  doch  scbeinen  hier  ebenso  wie  in  den  folgenden  Schich- 
ten  Mergel  vorzuherrscben.  Dagegen  kennen  wir  zablreiche  Aufscbliisse 
der  randlichen  Pernakalke:  Am  Westrande  in  der  Pfalz  bei  Ilbesbeim  [1], 
Leistadt  [2],  Neu-Leiningen  [3],  Bubenheim  [4],  Harxheim  [5],  Albisheim 
[6],  in  Kbeinhessen  bei  Oppenheim  [7],  Nierstein  [8],  Weisenau  [8a],  Ober- 
und  Nieder-Olm  [9,  10],  Heidesheim  [11],  dann  bei  Hochheim-Flors- 
heim[12],  Frankfurt  [13],  Offenbach  [14],  Obertshausen[15],  Bergen  [16], 
Yilbel  [17],  Gr.  u.  KL  Karben  [18]. 

5.  Corbiculaschichten . 

(Kg.  6.) 

Die  Verbindung  mit  clem  offenen  Meere  bestand  nur  kurze  Zeit. 
Ein  neuer  AbschluB  des  Beckens  hatte  wieder  eine  langsame  AussiiBung 
unci  damit  eine  Yerarmung  der  Fauna  im  Gefolge.  Die  typischen  Meeres- 
bewohner:  Perna ,  Pinna,  Caryatis ,  Psammobia,  Corbulomya,  Cylichna , 
Dorsanum  usw.  verschwinden.  Nur  Ecphora  cancellata  (Thom.)  halt  sich 
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noch  einige  Zeit.  Dafur  nehmen  die  Cerithien  und  Hydrobien  ( H .  inflata 
(Fauj).  und  H.  elongata( Fauj).)  zu,  und  Corbicula  faujasi,  Congeria  brardi 
breiten  sich  aus.  Wir  rechnen  die  Cerithienschichten  am  besten  bis  zum 
Verschwinden  der  typischen  Meeresbewohner.  Ihre  Machtigkeit  ist  dann 
sebr  gering,  nur  10  bis  hochstens  20  m  gegeniiber  etwa  50  m  der  Corbi- 
culaschichten. 

Trotz  des  Abschlusses  und  Brackischwerdens  des  Beckens  ist  abermals 
eine  nicht  unbedeutende  Transgression  zu  beobachten.  Rheinhessen 


Corbiculaschichten.  Kalkige  (Rand-)  Facies.  Sande.  (Blattersandsteine.) 


Fig.  6.  Verbreitung  der  Corbiculaschichten  im  Mainzer  Becken. 

wird  jetzt  wieder  ganz  von  dem  Seebecken  eingenommen.  Die  Corbicula- 
schicbten  liegen  hier  im  westlichen  Teile  unmittelbar  auf  dem  Cyrenen- 
mergel,  bzw.  den  Siibwassermergeln.  Aucb  im  Norden  und  Nordosten 
ist  ein  neues  Yordringen  zu  beobachten.  Der  Nordrand  liegt  jetzt  in  der 
Gegend  von  Miinzenberg.  Bei  Windecken  (Leimenkaute)  und  Ravolz- 
hausen  liegen  die  Corbiculaschichten  unmittelbar  auf  dem  Rotliegenden. 
DaB  sie  noch  weit  nach  Nordosten  reichen,  zeigt  das  Yorkommen  von 
Hydrobia  inflata  und  Potamides  plicatus  nordwestlich  von  Schliichtern, 
das  von  Schottler  und  Steuer  beobachtet  wurde. 


Geologische  Rundschau.  V. 
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Dagegen  erfolgt  ein  langsamer  Riickzug  aus  dem  Siiden. 

Die  Corbiculaschichten  zeigen  im  wesentlichen  zwei  verseiiiedene 
Ausbildungsformen,  eine  kalkige  (und  gelegentlicb  auch  sandige)  am 
Rande  des  Beckens  und  eine  vorwiegend  mergelige  in  den  tieferen  Teilen 
im  Innern.  Wahrend  wir  in  Sacbsenbansen-Oberrad-Offenbacb  die 
kalkige  Ausbildung  beobacbten,  kaben  wir  in  Frankfurt  schon  die 
mergelige. 

Yon  den  siidlichsten  bis  jetzt  bekannten  Yorkommen  im  Bienwaldbei 
Biicbelberg  (7)  und  bei  Bruchsal  (36)  lassen  sich  die  randlichen  Kalke 
am  Westufer  entlang  verfolgen  durcb  die  Pfalz,  wo  sie  bei  Landau,  Neu- 
stadt,  Leistadt,  Kallstadt,  Tiefentbal,  Mertesbeim,  Bockenheim,  Lauters- 
heim,  Bubenbeim,  Kindenbeim,  Russingen,  Albisheim,  Harxheim.  Gauers- 
beim  usw.  beobachtet  wurden  (7),  dann  dureb  Rheinkessen  bei  Alzey, 
am  WiBberg,  entlang  dem  Westabfall  des  Plateaus  von  St.  Jobann  bis 
Ockenbeim,  am  Abfall  nacb  dem  Rheine  zu  bei  Gau  Algesbeim,  Ingel- 
beim,  Walkernheim  usw.,  in  der  Gegend  von  Mainz,  Wiesbaden,  Kastell- 
Hochheim,  am  Taunusrand  entlang  bei  Niederbofbeim,  Soden,  Crontal, 
Homburg,  Gr.  Ivarben. 

Am  Ostrande  sind  die  Aufschliisse  weit  sparlicber:  Brucbsal,  Wies- 
loch,  Darmstadt,  Sprendlingen  -  Neu  -  Isenburg,  Sacbsenbausen,  Ober- 
rad,  Offenbach,  Hochstadt,  Ravolzhausen,  Windecken,  Oppelshauser 
Hof  (sandig). 

Mehr  nacb  dem  Innern  vorgesckoben  sind  die  Yorkommen  von  Oppen- 
heim,  Nierstein,  Weisenau,  Bauscbbeim. 

Ganz  im  Norden  bei  Miinzenberg  zeigen  die  Corbiculaschichten  eine 
rein  sandige  Ausbildung,  die  durch  eingescbwemmtes  Pflanzenmaterial 
(Blattersandstein)  die  Nahe  der  Kiiste  erkennen  laBt.  Auch  die  Corbicula¬ 
schichten  vom  Oppertshauser  Hof  sind  sandig  entwickelt.  Wie  weit 
diese  sandige  Ausbildung  nacb  Norden  reicht,  ist  schwer  zu  ermitteln. 
Noch  weit  nacb  Siiden  bis  Frankfurt- Berkersheim  ist  der  EinfluB  dieser 
sandigen  Ausbildung  zu  erkennen,  die  Kalke  fiihren  hier  nicbt  selten 
Sand  und  kleine  Kieselgerolle. 

Auch  die  haufig  in  diese  Kalke  eingeschwemmten  Land-  und  SliB- 
wassermollusken  deuten  die  Nahe  des  Ufers  an.  In  groBeren  Mengen 
finden  wir  sie  in  Rheinbessen  bei  St.  Johann,  WiBberg,  Ockenbeim. 
Ingelheim  und  im  nordostlicben  Teil  des  Beckens  bei  Offenbach  a.  M. 
Das  reicbe  Yorkommen  von  St.  Jobann  (6)  zeigt  besonders  deutlich, 
daB  das  Westufer  nicbt  weit  entfernt  lag,  daB  also  nicht  allzuviel 
der  Denudation  zum  Opfer  gefallen  ist.  DaB  sogar  gelegentlicb  der 
Strand  diese  Stelle  selbst  noch  wahrend  der  Ablagerung  der  Corbi- 
culascbicbten  einnahm,  zeigen  ausgefiillte  Trockenrisse  in  den  Kalken 
mit  Hydrobia  inflata,  die  man  bier  haufig  beobacbten  kann.  Kleine 
Strandverschiebungen  baben  hier  wolil  andauernd  stattgefunden.  Wir 
konnen  sie  noch  besser  in  den  folgenden  Scbichten  studieren. 


W.  Wenz  —  Zur  Palaogeographie  des  Mainzer  Beckens. 
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6.  Hydrobienschicliten. 

(Fig.  7.) 

Uber  das  Verbaltnis  der  Corbiculaschicbten  zu  den  Hydrobienschicb- 
ten  und  ihre  Abgrenzung  babe  icb  micb  an  anderer  Stelle  eingehend 
ausgesprocben  (40).  Die  AussliBung  macbt  rascbe  Fortscbritte.  Die 


Hydrobienschichten.  Randkalke  der  Oberen  Braunkolilentone,  SiiB- 

Hydrobienschichten.  wasserbildungen  (Rhon, 

Yogelsberg). 

Fig.  7.  Verbreitung  der  Hydrobienschichten  im  Mainzer  Becken. 

*Untere  Hydrobienschichten  mit  Melanopsis  fritzei  Thom.:  1.  Maikammer, 
2.  Durkheim,  3.  Gau  Algesheimer  Kopf,  4.  Budenheim,  5.  Wiesbaden,  6.  Mainz- 
Kastell,  7.  Bad  Weilbach,  8.  Darmstadt.  9.  Frankfurt,  10.  Ndr.  Hochstadt, 
11.  Homburg,  12.  Hochstadt,  13.  Erbstadt,  14.  Bonstadt. 

+  SiiBwasserablagerungen:  Theobaldshof  und  Kaltennordheim . 

Brackwasserbewohner  verschwinden  mebr  nnd  mebr.  Die  Grenze  zwi- 
scben  beiden  Schicbten  miissen  wir  da  annebmen,  wo  die  Ceritbien: 
Potamides  plicatus  Brug.  var.  fustulata  Sdbg.  und  Tympanotomies  conicus 
(Bttg).,  sowi e  Hydrobia  injlata  (Fauj).  versebwinden,  und  ziemlicb  plotz' 
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licli  eine  SiiBwasserfauna  mit  FluBformen:  Melanopsis  fritzei  (Tho.),  7m- 
para,  Neritina  gregaria  Tho.  usw.  in  das  Becken  eindringt.  In  den  meisten 
Fallen  sind  beide  Fannen  scharf  geschieden.  Nur  ein  einzigesmal  babe 
ich  nocb  ein  Cerithium  znsammen  mit  dieser  SiiBwasserfauna  beobachtet, 
und  zwar  waren  es  stark  verkiimmerte,  diinnschalige  Tympanotomus 
conicus  (Bttg.),  die  kaum  einFiinftel  der  GroBe  der  ausgewacbsenen  Form 
erreichten.  Ahnliche  Verhaltnisse  sebeint  man  aucb  bei  Pfeffingen  (7, 
S.  35)  angetroffen  zu  baben.  Yermutlicb  bandelt  es  sich  bei  >> Cerithium 
plicatum  Lam.  var.  multinodosum «  ebenfalls  um  die  Kiimmerform  von 
Tympanotomus  conicus  Bttg.,  da  Potamides  plicatus  Brug.  var.  multi- 
nodosa  nicht  mebr  so  bocb  vorkommt. 

Zur  Zeit  jener  unteren  Hydrobienschichten  batte  das  Becken  nocb 
eine  ziemlicb  groBe  Ausdebnung.  Yielleicbt  sind  die  Kalke  bei  Brucbsal 
(36)  und  Wieslocb  (36)  sebon  den  Hydrobienscbicbten  zuzureebnen, 
wenn  sie  nicht,  was  mir  wahrscheinlicber  ist,  nocb  zu  den  Corbicula- 
schichten  gehoren.  Immerhin  finden  wir  aucb  die  typischen  unteren 
Hydrobienscbicbten  mit  ihrer  Leitform  Melanopsis  fritzei  (Tbo.)  nocb 
reebt  weit  siidlich  in  der  Pfalz  bei  Maikammer  (7)  [1] ;  dann  bei  Pfaffingen 
bei  Diirkheim  [2],  ?  Kirchheimbolanden  (7),  Gau  Algesbeimer  Kopf  [3], 
Budenheim  [4],  Wiesbaden  [5],  Mainz  [6],  Bad  Weilbach  [7],  Darmstadt 
[8],  Frankfurt  [9],  Ndr.  Hochstadt  [10],  Homburg  [11],  Hochstadt  [12], 
Erbstadt  [13],  Bonstadt  [14]  (vgl.  40).  Sie  baben  zweifellos  nocb  weiter 
nordlich  bis  in  die  Gegend  von  Miinzenberg  gereiebt,  da  von  hier  (Griedel) 
sogar  noch  obere  Hydrobienschichten  bekannt  sind. 

Mit  der  fortschreitenden  AussuBung  gebt  auch  eine  Yerkleinerung  des 
Beckens  Hand  in  Hand.  Wahrend  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  unteren 
Hydrobienschichten  das  Becken  nur  wenig  an  Baum  eingebiiBt  batte 
im  Yergleich  mit  seiner  Ausbreitung  zur  Corbiculazeit,  ist  nunmebr  ein 
rasebes  Einschrumpfen  deutlich  zu  erkennen.  Aucb  jetzt  sind  wieder 
zwei  versebiedene  Facies  zu  beobaebten;  die  kalkige  Strandfacies  und  die 
mergelige  Binnenfacies.  Von  diesen  beideii  bat  fast  nur  die  Strandfacies 
Beacbtung  gef unden.  Sie  ist  ja  auch  zweifellos  die  interessantere,  da 
sie  eine  groBe  Zahl  eingeschwemmter  Land-  und  SuBwasserconchylien, 
sowie  Wirbeltierreste  einscblieBt.  Dagegen  ist  die  Fauna  des  Beckens 
selbst  ganz  auBerordentlich  verarmt;  und  in  den  Mergeln  des  Beeken- 
inneren  findet  sicb  auBer  einigen  Fiscken  und  Ostracoden  nur  nocb 
Hydrobia  elongata  baufig. 

Die  Kalke  der  Strandfacies  mit  den  eingescbwemmten  Mollusken  und 
Saugetierresten  baben  besonders  in  der  Gegend  von  Mainz- Wiesbaden 
eine  weite  Verbreitung.  Weiter  siidlich  kann  man  sie  noch  bei  Oppen- 
heim-Nierstein  beobaebten;  dann  am  Taunusrand  entlang  bei  Bad  Weil- 
bach,  Krontal  und  nocb  weit  im  Norden  bei  Griedel.  Auf  dem  anderen 
Ufer  bei  Offenbach,  Hochstadt,  Bonstadt. 

Welche  Besckaffenheit  der  Strand  damals  hatte,  seben  wir  am  besten 
in  einem  der  groBen  Aufschliisse  in  der  Gegend  von  Mainz-Wiesbaden 
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(Budenheim  oder  Hessler).  AuBer  durch  die  schon  erwahnten  einge- 
schwemmten  Landtiere  wird  die  Nahe  des  Ufers  noch  durcli  Trockenrisse 
und  vor  allem  durch  ganz  schwache  Braunkohlenlagen  bewiesen  (41). 
Haufig  beobachtet  man  hier  Bander  von  locker  angehauften  Hydrobien 
zwischen  den  Kalkbanken,  die  durch  ihre  braune  Farbung  auffallen. 
Nach  oben  werden  sie  immer  dunkler  und  schlieBen  meist  mit  einer 
meist  nur  wenige  Millimeter  dicken  Braunkohlenschicht  ab.  Aus  der 
Fauna,  die  sie  einschlieBen,  konnte  ich  zeigen,  daB  es  sich  um  Bildungen 
einer  flachen  sumpfigen  Uferzone  handelt,  es  sind  auBer  SuBwasser- 
mollusken  kleine  Landformen,  wie  sie  ahnlich  noch  heute  am  Rande  der 
Gewasser  leben.  Sie  haben  offenbar  an  Ort  und  Stelle  unter  Schilfstiick- 
chen  usw.  gelebt  und  sind  bei  gelegentlichen  Uberflutungen  abgetotet 
und  eingebettet  worden.  Daraus,  daB  man  haufig  in  einem  AufschluB 
5 — 6  solcher  Bander  ubereinander  findet,  die  durch  mehr  oder  weniger 
dicke  Kalklagen  getrennt  sind,  kann  man  schlieBen,  daB  Schwankungen 
der  Hohe  des  Wasserspiegels  und  damit  Strandverschiebungen  haufig 
waren.  An  anderen  Stellen  durchsetzen  bankige  Algenkalke  diese 
Schichten,  ahnlich  wie  wir  sie  in  den  Landschneckenkalken  beob- 
achteten,  die  zeigen,  daB  hier  ganz  ahnliche  Yerhaltnisse  herrschten 
wie  damals. 

DaB  diese  Kalke  der  Strandzone  oft  eine  groBe  Flache  einnehmen, 
hangt  wohl  mit  dem  Wandern  des  Strandes  zusammen. 

Kleinere  SuBwasserseen  finden  wir  damals  in  dem  flachen  Lande  im 
Nordosten  im  Gebiete  des  Yogelsberges  und  der  Rhon.  In  den  Braun- 
kohlentonen  von  Theobaldshof  b.  Tann  und  Kaltennordheim,  die  un- 
mittelbar  auf  dem  Muschelkalk  ruhen,  findet  sich  eine  besonders  an 
Land  und  SiiBwassermollusken  reiche  Fauna,  die  gleichaltrig  und 
zum  groBten  Teil  sogar  identisch  mit  der  des  Mainzer  Beckens  ist,  auBer- 
dem  aber  auch  sehr  starke  Anklange  an  bohmische  Vorkonnnen 
(Tuchoric)  zeigt. 

In  den  Braunkohlentonen  vom  Elm  am  Ostrand  des  Yogels¬ 
berges  fanden  sich  zwar  keine  Gastropoden,  wohl  aber  Reste  von 
Brachyodus  onoideus,  die  vermuten  lassen,  daB  wir  es  auch  hier 
mit  Bildungen  zu  tun  haben,  die  mit  den  Hydrobienschichten  gleich¬ 
altrig  sind. 

DaB  diese  Seen  untereinander  und  mit  dem  nordostlichen  Teil  des 
Beckens  im  Zusammenhang  standen,  scheint  mir  durch  gemeinsame 
SiiBwasserformen  angedeutet. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  auch  eineYerbindung  mit  der  niederrheinischen 
Bucht;  doch  kennen  wir  jene  Ablagerungen  noch  zu  wenig,  um  sicheres 
daruber  feststellen  zu  konnen.  Dem  Becken  am  nachsten  liegt  das 
Vorkommen  von  Kalk  mit  Hydrobia  elongata  (Fauj.)  bei  Miinstermai- 
feld,  auf  das  Steinmann  vor  kurzem  wieder  aufmerksam  gemacht 
hat  (34). 
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7.  Landschneckenmergel 

und  Schichten  mit  Melania  escheri  (Ob.  Miocan). 

(Fig.  8.) 

Mit  cler  rascken  Abnalime  der  Flackenausdeknung  des  Beckens  fand 
zugleick  auck  eine  vollige  AussliBung  statt.  In  der  Umgegend  von  Frank¬ 
furt,  die  damals  wold  die  tiefste  Stelle  des  Beckens  war,  sehen  wir  die 
Hydrobien  nach  oben  langsam  verschwinden  und  reine  SuBwasserformen, 
Emmericia,  Planorben,  Limnaeen  an  ihre  Stelle  treten.  Aucb  sie  sind 


Fig.  8.  Verbreitung  der  SuB wasserseen  im  Mainzer  Becken. 

•^■Vorkommen  von  Melania  escheri  Brong.:  1.  Darmstadt,  2.  Frankfurt  a.  M., 
Praunkeim,  3.  Schluchtern-Elm,  4.  Bauersberg  b.  Bischofsheim  a.  d,  Rkon, 
5.  Hausen-Roth,  6.  Kaltennordheim,  7.  Tann. 

anfangs  nock  nickt  sekr  kaufig.  Bagegen  lebten  in  dem  flacken  Ge- 
wasser  zahllose  Ostracoden,  die  nickt  selten  sckicktbildend  wurden. 
Algen  traten  aucli  jetzt  wieder  in  groBer  Zakl  auf  und  bildeten  die  zakl- 
reicken  Algenkalkstocke,  zwisclien  denen  die  gesckickteten  Cyprismergel 
abgelagert  wurden.  Fiscke  waren  nickt  selten.  Was  aber  jenen 
Sckickten  ikr  besonderes  Geprage  verleikt,  sind  die  zakllosen  ein- 
gesckwemmten  Landmollusken. 


VV.  Wenz  —  Zur  Palaogeographie  des  Mainzer  Beckens. 


343 


Der  groBe  Kalkgehalt  veranlaBte  die  Ausbildung  von  Sinterkalken, 
die  hier  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Dann  drang  plotzlich  wieder  eine  Reihe  von  SiiBwasser-  (FluB-) 
formen  in  das  Becken  ein,  von  denen  wir  Melania  escheri  Brong.  nnd 
Melanoipsis  narzolina  Bon.  als  Leitformen  betrachten  konnen.  Sie 
geben  uns  zugleich  die  Moglichkeit,  etwas  liber  die  Ausdehnung  des 
Beckens  znr  damaligen  Zeit  zn  erfahren.  Am  genauesten  ist  diese  Schiclit 
in  der  Umgebung  von  Frankfurt  bekannt  (8)  [2,  3].  Der  siidlichste  bis 
jetzt  bekannte  Bunkt  ist  Darmstadt  (20)  [1].  Naeh  Westen  reichen  diese 
Scbicbten  kaum  liber  Hochst  hinaus.  Dagegen  haben  sie  eine  sebr  weite 
Yerbreitung  im  Nordosten,  im  Gebiete  des  Yogelsberges  und  der  Rhon. 
Hier  finden  wir  diese  >>Schichten  mit  Melania  escheri «  zwiscben  Braun- 
kohlenflozen  bei  Kaltennordheim  [6],  Tann  [7],  Oepfershausen,  Hausen- 
Roth  [5],  Bauersberg  bei  Biscbofsheim  [4]  und  am  Ostrande  des  Yogels¬ 
berges  bei  Schliichtern-Elm  [3].  Ungefahr  gleichaltrig  werden  aucb  die 
SuBwasserschichten  vom  Aspenkippel  bei  Climbacli  sein. 

Wir  miissen  annehmen,  daB  wir  es  mit  einer  Reihe  von  groBeren  und 
kleineren  SiiBwasserseen  zu  tun  haben,  die  miteinander  in  Yerbindung 
standen. 

Gleichzeitig  begann  auch  die  vulkanische  Tatigkeit  im  Yogelsberg 
und  in  der  Rhon.  Wir  finden  diese  Schichten  zwischen  Basalten  und 
deren  Tuffen,  wahrend  die  alteren  SuBwasserschichten  von  Theobaldshof- 
Kaltennordheim  unmittelbar  auf  dem  Muschelkalk  liegen  und  keine 
Basalte  oder  Tuffe  einschlieBen.  In  die  Gegend  von  Frankfurt  drangen 
die  Basaltdecken  damals  noch  nicht  vor. 

Die  Karte  (Fig.  8)  soil  die  Ausbreitung  jener  SiiBwasserseen  zur  An- 
schauung  bringen,  wobei  wir  nicht  annehmen  miissen,  daB  das  ganze 
Gebiet  von  einem  einzigen  See  eingenommen  wurde,  sondern  eher  an 
eine  Reihe  von  Seen  den  ken  konnen.  DaB  dieses  Gebiet  mit  den  ober- 
miocanen  SiiBwasserseen  Siiddeutschlands  in  irgendeiner  Weise  in  Yer¬ 
bindung  stand,  darauf  deutet  die  SiiBwasserfauna  jener  Schichten  hin. 

8.  Unterpliocane  Braunkolilentone  und  Prososthenienschichten. 

Wahrend  im  Yogelsberg  und  in  der  Rhon  die  Braunkohlenbildung 
schon  friiher  eingesetzt  hatte,  beginnt  diese  nun  auch  im  Mainzer  Becken. 
Offenbar  schrumpfte  der  See  mehr  und  mehr  ein,  zerfiel  auch  wohl  in 
einzelne  Teile,  die  vermoorten.  Solche  Braunkohlenbildungen  mit 
Statiotes  kaltennordheimensis  (Zkr.)  finden  wir  bei  F ra nkf urt- Ginnheim , 
Bommersheim,  Wilhelmsbad,  Salzhausen,  Bauersberg  bei  Bischofsheira 
v.  d.  Rhon,  Kaltennordheim  usw.  in  groBerer  Machtigkeit,  wahrend  sie 
an  anderen  Stellen  nur  schwach  entwickelt  sind. 

Da  dringen  noch  einmal  Brackwasserf ormen :  Hydrobien,  Proso- 
sthenien  usw.  in  das  Becken  ein,  wie  sie  damals  in  den  Seen  Dalmatiens, 
Kroatiens,  Slavoniens,  Ungarns  lebten.  Im  Yogelsberg  und  in  der  Rh5n 
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sind  diese  Schichten  bisher  noch  nicht  bekannt  geworden;  Avir  kennen 
sie  genauer  bis  jetzt  nur  von  Praunheim  bei  Frankfurt  (8). 

Gleichzeitig  wurden  in  Rheinhessen  die  Dinotheriensande  als  Schotter 
und  Sande  eines  Flusses  (Urrbein)  diskordant  auf  den  Corbicula-  und 
Hydrobienschichten  abgelagert,  als  deren  Fortsetzung  die  Kieseloolith- 
scbotter  am  Niederrhein  zu  betrachten  sind.  Das  ostlichste  Yorkommen 
liegt  bei  Bad  Weilbach  (16,  S.  234). 

Mit  den  Braunkohlentonen  und  Prososthenienscbichten  finden  die 
brackischen  und  limniscben  Bildungen  aucb  im  ostlichen  Teile  des  Main- 
zer  Beckens  ihren  AbschluB.  Es  folgen  nunmehr  nur  nock  fluviatile 
Ablagerungen. 

Suchen  wir  nacb  einem  Yergleicb  fiir  den  mebrmaligen  Wecbsel  von 
marinen,  brackischen  und  limnischen  Bildungen,  so  werden  Avir  an  das 
Yerhalten  der  Ostsee  in  postglazialer  Zeit  erinnert,  das  viele  Analogien 
bietet.  Zugleich  mag  uns  dieses  Beispiel  zeigen,  daB  ganz  geringe  tekto- 
nische  BeAvegungen  zur  Erklarung  dieser  Erscheinungen  ausreichen. 
Sicher  ist,  daB  die  seit  dem  Beginn  der  Ablagerung  der  Cerithienschichten 
bis  zu  den  Prososthenienschichten  erfolgten  BeAvegungen  in  keinem  Yer- 
haltnis  stehen  zu  den  spateren  tektonischen  Storungen. 

9.  Oberpliocane  Sande  und  Tone. 

Yergleichen  Avir  die  hochste  Lage  der  Kieseloolithschotter  (—  Dino¬ 
theriensande)  im  Rheinischen  Schiefergebirge,  die  sich  hier  noch  in 
350  m  fanden,  mit  den  Dinotheriensanden  in  Rheinhessen  und  den 
hochste n  Tertiarschollen  im  ostlichen  Mainzer  Becken,  so  ergibt 
sich  eine  relative  Senkung  dieser  letzteren  um  etAvas  iiber  100  m.  Zu 
demselben  Ergebnis  kommen  Avir  auch,  Avenn  Avir  die  Lage  der  ober- 
miocanen  SiiBAvasserschichten  der  Rhon  mit  den  gleichaltrigen  Schich¬ 
ten  des  Mainzer  Beckens  vergleichen,  Avobei  Avir  allerdings  die  auf  den 
kochsten  Schollen  bereits  abgetragenen  Schichtserien  uns  Avieder  erganzt 
denken  miissen. 

Wahrend  der  nun  folgenden  Oberpliocanzeit  treten  Avir  namlich  AAueder 
in  eine  Periode  einer  langsamen  relativen  Senkung  (inbezugauf  dieRand- 
gebiete)  ein.  Diese  hatte  zur  Folge,  daB  die  Fliisse,  die  jetzt  das  Gebiet 
durchstromten,  hier  nicht  nur  keine  erodierende  Wirkung  ausliben 
konnten,  sondern  sogar  zur  Ablagerung  der  Sande  und  Tone  gezAVungen 
Avaren,  die  bis  zu  einer  Machtigkeit  von  iiber  100  m  aufgeschlittet  AATurden. 
In  der  Rh5n,  die  zunachst  nicht  von  solchen  Senkungen  betroffen  AAuirde, 
finden  AATir  diese  Sande  und  Tone  mit  Mastodon  arvernensis  Croiz  et  Job. 
nur  in  den  Talern  (Fulda  31,  Ostheim  v.  d.  Rhon  2),  im  Mainzer  Becken 
liegen  sie  unmittelbar  auf  den  Braunkohlentonen.  Die  Leitform  Masto¬ 
don  arvernensis  hat  sich  bis  jetzt  hier  nur  bei  Laubenheim  siidlick  von 
Mainz  gef unden  (25). 

Wir  haben  uns  hier  jetzt  eine  Aveite,  kaum  geneigte  Ebene  zu  denken, 
die  von  langsam  stromenden,  hin-  und  herpendelnden  Fliissen  durchzogen 
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wurde.  Uberall,  besonders  wohl  in  den  toten  FluBarmen,  bildeten  sicb 
groBere  und  kleinere  Moore,  die  zu  Braunkohlenbildungen  AnlaB  gaben. 

In  den  Beginn  der  Ablagerung  dieser  Sande  fallt  ein  fiir  das  Land- 
schaftsbild  jener  Zeit  iiberans  wichtiges  katastrophales  Ereignis,  die 
Ausbreitung  einer  groBen  Trappdecke  vom  Yogelsberg  ans  bis  iiber 
Frankfurt  hinaus  (42).  Die  vulkanische  Tatigkeit  im  Yogelsberg  hatte 
seither  immer  noch  angedauert  und  setzte  nun  noch  einmal  kraftig  ein, 
um  aber  bald  ihrem  Ende  entgegenzugehen.  Trotzdem  dieses  Ereignis 
fiir  den  Augenblick  von  tief  eingreifender  Wirkung  auf  das  Landschafts- 
bild  war,  bat  es  dock  keinen  nachkaltigen  EinfluB  ausgeiibt.  Daran 
war  wobl  die  sebr  geringe  Dicke  dieser  Decke  (etwa  12  m)  schuld.  Rasck 
wurde  sie  wieder  von  Sanden  und  Tonen  iiberdeckt,  und  damit  kekrte 
der  alte  Zustand  wieder. 


10.  Diluvium. 

Jetzt  erst,  im  alteren  Diluvium  beginnen  die  groBen  tektonischen 
Storungen,  die  das  heutige  Landscbaftsbild  bestimmen.  Sie  sind  bisher 
im  einzelnen  noch  wenig  erforscht,  und  es  wiirde  hier  zu  weit  fiihren, 
naher  darauf  einzugehen.  In  Rheinhessen  haben  wir  eine  staffelformige 
Absenkung  nach  dem  Rheine  hin,  dann  folgt  der  tiefe  Einbruch  des 
Rheintalgrabens  und  seiner  Yerlangerung,  die  sich  noch  weit  nach 
Norden  hin  bis  in  die  hessische  Senke  fortsetzt.  Dazu  kommen  noch 
parallel  verlaufende  Senken,  wie  die  Hanau-Seligenstadter  Senke,  und 
zwischen  dieser  und  der  Rhein talsenke  der  Horst  von  Frankfurt- Offen¬ 
bach,  der  heute  z.  T.  den  Zug  der  >>Hohen  StraBe<<  bildet.  Gleickzeitig 
mit  diesen  Senkungen  setzte  auf  den  hoheren  Schollen  eine  starke  Ab- 
tragung  ein,  die  z.  T.  bis  zu  den  Hydrobien-  und  Corbiculaschichten,  z.  T. 
bis  zum  Rupelton  vordrang  und  an  manehen  Stellen  die  Tertiarschichten 
sogar  vollig  beseitigte. 

Mit  dieser  letzten  groBen  Umgestaltung  kommen  wir  den  heutigen 
Yerhaltnissen  schon  sehr  nahe.  Durch  die  Senken  war  der  Lauf  der 
groBeren  Fliisse  bestimmt.  Immerhin  stehen  wir  auch  hier  noch  vor 
vielen  Ratseln.  Der  Main  verfolgte  nicht  die  Hanauer  Senke  weiter, 
sondern  hat  sich  bei  Frankfurt  selbst  einen  Durchbruch  geschaffen.  In 
dem  verlangerten  Rheintalgraben  konnten  wir  einen  groBeren  FluB 
erwarten  als  die  Nidda,  etwa  die  Fortsetzung  des  oberen  Lahnlaufes  iiber 
GieBen  nach  Sliden.  Haas  (11)  hat  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  der 
rezenten  Najaden  des  Nidda-  und  des  Lahngebietes  auf  den  ehemaligen 
AbfluB  der  Lahn  nach  Sliden  durch  die  Senke  zum  Main  hin  geschlossen. 
Die  geologischen  Untersuchungen  konnten  diese  Annahme  bisher  noch 
nicht  bestatigen;  ist  sie  richtig,  dann  tritt  uns  sofort  wieder  ein  neues 
Ratsel  entgegen:  Was  konnte  diesen  FluB  dann  zur  Aufgabe  seines 
Laufes  und  zum  Durchbruch  durch  das  Schiefergebirge  veranlaBt  haben? 
Viele  der  kleineren  Fliisse  und  Bache  stehen  in  nachweisbarem  Zu- 
sammenhang  mit  den  jiingeren  Storungen;  aber  nicht  immer  sind 
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diese  allein  bestimmend,  z.  T.  sind  auch  wobl  altere  Bruchrander  durch 
die  Erosion  freigelegt  und  wieder  herausgearbeitet  worden  (Nidda). 

Es  gehort  nicht  in  den  Rabmen  dieser  kurzen  Skizze,  auf  die  Ver- 
anderungen  des  Landschaftsbildes  wahrend  der  Diluvialzeit  genauer 
einzugehen,  und  icb  sebe  um  so  lieber  davon  ab,  als  icb  den  Zeitpunkt 
fur  eine  zusammenfassende  Darstdlung  des  Yerlaufes  dieser  jiingsten 
Epoche  in  unserem  Gebiete  nocb  nicbt  fur  gekommen  balte.  Noch  sind 
die  Fragen  nacb  der  Gliederung,  dem  Alter,  der  Zusammengehorigkeit 
der  einzelnen  Terrassen  keineswegs  geklart,  und  es  wird  bier  nocb  vieler 
Spezialuntersucbungen  bediirfen,  ehe  wir  zu  einer  einigermaBen  einheit- 
lichen  Auffassung  kommen. 


Die  Eiszeit  in  den  nordjapanischen  Alpen. 

Yon  K.  Oseki  (zurzeit  in  Berlin). 

(Mit  5  Textfiguren.) 

Uber  das  Yorbandensein  einer  Eiszeit  in  Japan  gehen  die  Meinungen 
nocb  sehr  auseinander.  Scbon  im  Jahre  1903  bat  der  Professor  der 
Geograpbie  der  Universitat  Tokyo,  N.  Yamasaki,  in  den  Formen  der  nord¬ 
japanischen  Alpen  glaziale  Ziige  zu  erkennen  geglaubt  und  von  Moranen, 
sowie  von  Gletscherschliffen  gesprocben1).  Aber  M.  Yokoyama,  der 
Palaontologe  zu  Tokyo,  hat  in  marinen  quartaren  Ablagerungen  der  Um- 
gebung  der  Bai  von  Tokyo  nicbt  Formen  eines  kuhleren  Klimas  gefunden 
und  bestreitet  daher,  daB  in  Japan  eine  Kalteperiode  nacbweisbar  sei2). 
Der  bekannte  Mineraloge  der  Universitat  Tokyo,  K.  Jimbo,  bat  ferner  in 
dem  geologiscben  Kolloquium  der  Universitat  Tokyo  wiederbolt  aus- 
gesprocben,  daB  alle  die  von  Yamasaki  in  Betracbt  gezogenen  Formen 
auch  als  Yerwitterungserscbeinungen  gedeutet  werden  konnten.  Die 
japanischen  Alpinisten,  z.  B.  Tsujimura3),  bingegen  baben  sicb  der  An- 
sicbt  von  Professor  Yamasaki  angescblossen  und  wiederbolt  von  Karen, 
Moranen  und  anderen  Eiszeitspuren  bericbtet.  Die  Ansicbt  von  Yoko¬ 
yama  ist  dem  deutschen  Leserkreise  durch  Lepsius4 5)  mitgeteilt  worden, 
wabrend  Penck  auf  Photographien  der  nordjapanischen  Alpen,  die  icb 
ihm  uberbrachte,  Kare  und  Endmoranenwalle  erkannte6).  Audi  H. 
Simotomai  hat  liber  solcbe  auf  Bildern  erkennbare  Gletscberspuren  in 

x)  The  Journal  of  the  Geological  Society  of  Tokyo.  Vol.  IX.  1903.  (Japanisch.) 

2)  Climatic  Changes  in  Japan  since  the  Pliocene  Epoch.  Journal  of  the 

College  of  Science  Tokyo.  Vol.  XXXII.  Art.  5.  1911. 

3)  »Were  the  Cirques  in  Japan  formed  by  Glacier ?«  The  Journal  of  the 

Geological  Society  of  Tokyo.  Vol.  XX.  Nr.  238 — 239.  1913.  (Japanisch.) 

4)  Keine  diluviale  Eiszeit  in  Japan.  Geologische  Rundschau  III.  1912.  S.  157. 

5)  Die  Formen  der  Landoberflache  und  Verschiebungen  der  Klimagurtel. 

Sitzungsberichte  der  Koniglich  preuBischen  Akademie  der  Wissenschaften.  IV.  1913. 
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den  nordjapanisclien  Alpen  berichtet1)-  Icb  selbst  hatte  viermal  Ge- 
legenheit,  die  nordjapanischen  Alpen  zu  besuchen,  nnd  habe  an  einzelnen 
Gipfeln  dentlich  Eiszeitspuren  beobachtet,  woriiber  ich,  einer  Anregung 
von  Professor  Penck  folgend,  hier  berichten  mochte. 

Die  nordjapanischen  Alpen  oder  das  Hidagebirge  bilden  das  ost- 
liche  Randgebirge  des  sich  in  1000  m  Meereshohe  ausdehnenden  Hida- 
plateans,  des  hochsten  Plateaus  der  japanischen  Inseln.  Das  Schicht- 
streichen  ist  im  Plateau  und  Gebirge  das  gleiche ;  im  Siiden  von  SW.  nach 
NO.,  weiter  gegen  N.  mehr  ostlich;  es  lauft  also  im  ganzen  schrag  zu  der 
nordsiidlichen  Langserstreckung  des  Gebirges. 

In  geologischer,  sowie  topographischer  Hinsicht  lassen  sich  im  Hida¬ 
gebirge  zwei  Teile  unterscheiden ;  ein  siidlicher  von  vorwiegend  vulka- 
nischem  Aufbau,  und  ein  nordlicher,  meistenteils  aus  palaozoischen  Ge- 
steinen  zusammengesetzter.  Die  Grenze  beider  wird  orographisch  am 
besten  durch  den  nur  1583  m  hohen  Abo  PaB  (Fig.  5 — 15)  gezogen,  wel- 
cher  einen  sehr  tiefen  Einschnitt  im  Gebirge  bildet.  Aller dings  laBt  er 
den  2458  m  hohen  tatigen  Vulkan  Iwo  Dake  (Fig.  5 — 14)  bei  dem  nord- 
lichen  Teil,  wahrend  sonst  die  Yulkanberge  auf  den  sudlichen  Teil  der 
nordjapanischen  Alpen  beschrankt  sind.  Wollte  man  alle  Yulkanberge 
in  dieser  Gruppe  vereinigen,  so  iniiBte  man  die  Grenze  beider  Gebirgs- 
teile  nordlich  des  Iwo  Dake  liber  den  2094  m  hohen  Nakao  PaB 
(Fig.  5 — 13)  ziehen,  welcher  nur  eine  geringe  Einsenkung  des  Kammes 
darstellt.  Der  durch  die  abtragenden  Krafte  wesentlich  erniedrigten 
alten  palaozoischen  Oberflache  des  Sirdteiles  ist  eine  nordsudlich  ver- 
laufende  Reihe  von  Yulkankegeln,  die  Norikura  Gruppe  (Fig.  5 — 16), 
aufgesetzt.  Im  Norden  finden  wir  dagegen  die  alte  Oberflache  in  weit 
groBerer  Hohe;  j  ungvulkanisches  Gestein  ist  hier  nur  wenig  vorhanden. 
Die  Bezeichnung  >>nordj  apanische  Alpen «  paBt  eigentlich  nur  auf  den 
nordlichen  Teil  des  Hidagebirges ;  denn  nur  hier  zeigen  Oberflachen- 
gestaltung,  Klima  und  Pflanzen  a-lpinen  Charakter. 

In  diesem  Teil  des  Gebirges  fallt  uns  vor  allem  der  sehr  steile  Abfall 
nach  Osten  auf.  Hier  zieht  der  groBe  Graben ;  nach  Naumanns  Benennung 
»fossa  magna<<,  von  NNW.  nach  SSO.  entlang,  der  die  beiden  tektoni- 
schen  Bogen  Japans  trennt.  An  diesen  Graben  kniipft  sich  eine  Reihe 
von  Yulkanen,  die  Fujikette,  wahrend  an  seinen  Randern  sich  Horst- 
und  Halbhorstgebirge  erheben. 

Der  Ostabhang  des  Hidagebirges  wird  entwassert  durch  drei  Fliisse, 
den  Hime  Kawa,  Takasegawa  und  Azusagawa.  Die  beiden  letzteren 
kommen  in  tiefeingeschnittenen  Talern  aus  dem  Inneren  des  Gebirges 
heraus  und  flieBen  in  den  Sai  Kawa,  der  weiterhin  in  seinem  Unterlauf 
Shinanogawa  heiBt.  Auf  der  anderen  Seite  des  Gebirges  entspringen 
Jogwanjigawa  und  Jinzugawa,  die  ebenfalls  tief  eingescknitten  sind. 
Parallel  zum  Ostabfalle  gelangt  der  Kurobegawa  zum  Toyama  Golf. 

D  Die  diluviale  Eiszeit  in  Japan.  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fur  Erdkunde 
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Yon  dem  siidlichen  Teil  des  Hidagebirges  flieBen  zablreiche  kleine 
Bache  zum  Jinzugawa  und  Azusagawa,  wahrend  nacb  Siiden  der  Kiso- 
gawa  mit  dem  NebenfluB  Masbitagawa  oder  Hidagawa  in  den  Ise 
Golf  an  der  Slidkiiste  von  Honshu  flieBen. 

Uber  das  Vorkommen  der  einzelnen  Gesteinsarten  sei  folgendes 
bemerkt:  Wir  finden  im  nordlichen  Gebiet  archaisches  Gestein,  vor 
allem  Gneis,  im  mittleren  und  siidlicben  Teile  des  Hidagebirges  dagegen 
palaozoische  Schichten  (meistenteils  Tonschiefer,  Hornstein)  und  altere 
Eruptivgesteine  wie  Granit,  Porphyr  und  Porphyrit.  Ganz  im  Siiden 
treten  dann  jungvulkanische  Gesteine  auf  und  greifen  auch  auf  den 
nordlichen  Teil  des  Hidagebirges  liber. 

Kein  Gipfel  Japans  ragt  gegenwartig  iiber  die  Schneegrenze  binaus; 
selbst  der  3778  m  hobe  Fujisan  hat  keine  perennierenden  Scbneef elder. 
Nur  an  geschiitzten  Stellen  der  nordjapaniscben  Alpen  bleibt  der  Scbnee 
in  kleinen  Flecken  das  ganze  Jabr  fiber  liegen.  Es  fallen  im  Hidagebirge 
jahrlich  etwa  2500  mm  Niederschlag,  und  zwar  zum  groBten  Teil  als 
Scbnee.  Die  nordwestliche  Seite  ist  starker  benetzt  als  die  stidostliche, 
die  wabrscheinlich  weniger  als  2000  mm  Niederscblag  empfangt.  Jedocb 
sind  wir  fiber  die  meteorologischen  Verbaltnisse  scblecbt  unterrichtet, 
da  im  Gebirge  meteorologische  Stationen  ganzlicb  f eblen.  Beobacbtungen 
sind  lediglich  in  einiger  Entfernung  vom  FuBe,  namlich  in  den  Stadten 
Matsumoto  im  Osten  und  Takayama  im  Westen  angestellt  worden. 

Das  Hidagebirge  zerfallt,  wie  wir  gesehen,  in  einen  nordlicben  und  in 
einen  siidlicben  Teil.  Der  erstere  wird  durch  das  Langstal  des  Kurobe- 
gawa  und  den  Langstalzug  des  Takasegawa  und  Azusagawa  in  drei 
parallele  Ketten  zerlegt,  die  wir  westlichen  Zug  oder  Tateyamakette  (I), 
Zentralzug  (II)  und  ostlicben  Zug  oder  Otenjokette  (III)  nennen  wollen. 
Der  Zentralzug  bildet  keine  geradlinig  fortlaufende  Kette,  sondern  be- 
steht  aus  zwei  Kammpartien,  zwiscben  die  sicb  der  2541  m  bobe  Harinoki- 
paB  (Harinoki  Toge)  wie  ein  LangspaB  einscbaltet.  Den  nordlicben 
Kamm  mocbte  ich  die  Kette  des  Shirouma  Dake  und  den  siidlicben  Zug 
die  Kette  des  Yarigatake  nennen.  Wir  stellen  die  Gliederung  des  Ge- 
birges  in  folgender  Tabelle  dar: 

A.  Nordliches  Hidagebirge  (Hauptkette) 

a)  Westlicher  Zug  oder  Tateyamakette. 

b)  Zentralzug 

I.  Die  Shirouma  Dake  Kette 
II.  Die  Yarigatakekette 

c)  Ostlicher  Zug  oder  Otenjokette 

B.  Siidliches  Hidagebirge,  d.  i.  Hauptteil  der  Norikura  Vulkangruppe. 

Wir  betracbten  nunmebr  die  eiszeithchen  Gletscherspuren  in  den 

einzelnen  Teilen  der  nordjapanischen  Alpen. 

a)  Westlicher  Zug  oder  Tateyamakette. 

Die  Tateyamakette,  in  der  ein  berubmter  Wallfakrtsort  gelegen  ist, 
und  die  im  Sommer  von  vielen  Touristen  besucbt  wird,  erbebt  sicb  mit  mehr 
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als  zehn  Gipfeln  liber  2600  m;  der  Hauptgipfel,  jedoch  nicht  der  hochste, 
ist  der  BergOyama  (Fig.  5 — 3)  2992  m,  den  Professor  Yamasaki  und  icb 
im  Jahre  1904  bestiegen  haben.  Wir  fanden  hier  am  Westabhang  ein 
Kar,  dem  in  etwa  2500  m  Hohe  zwei  Reihen  Endmoranen  vorgelagert 
sind.  Fig.  1  gibt  die  Szenerie  nach  einer  Zeicbnnng  von  mir  wieder. 
Kiirzlich  hat  Tsujimura  anch  in  >>The  Journal  of  the  Geological  Society 
of  Tokyo  <<  (Vol.  XX,  Nr.  239)  eine  lehrreiche  Abbildnng  der  Ostseite  der 
Tateyamakette  bis  zum  2998  m  hohen  Tsurugigatake  gegeben,  welche 


Ojama 

2992m. 


Fig.  1.  Kar  am  Westabhang  des  Oyama  mit  2  vorgelagerten  Endmoraneziigen. 


Yakushi  Dake 


Fig.  2.  Vier  Kare  an  der  Ostseite  des  Yakushi  Dake. 


deutlich  erkennen  laBt,  daB  auch  dieser  Abhang  in  seiner  ganzen  Lange 
mit  Karen  besetzt  ist.  Auf  Bildern,  welche  im  letzten  Sommer  von 
meinem  Freunde  K.  Tomono  aufgenommen  worden  sind,  kann  ich  ganz 
sicher  an  einem  Berge,  Yakushi  Bake,  Kare  erkennen.  Ich  habe  danach 
die  folgende  Skizze  gezeichnet.  Fig.  2  zeigt  die  Ostseite  des 
Kammes  von  Yakushi  Dake  (2986  m)  gegen  das  Tal  des  Kurobegawa. 
Man  sieht  hier  vier  Kare  nebeneinander,  deren  Boden  etwa  2800  m 
hoch  liegt. 
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b)  Zentralzug. 

I.  In  der  nordbcben  Kette  des  Zentralzuges,  der  Shirouma  Dake  Kette, 
erbebt  sick  aucb  eine  Zabl  von  Gipfeln  iiber  2600  m.  Die  Frage  nacb  der 
Vergletscberung  wurde  im  Jabre  1903  dnrcb  Professor  Yamasakis 
Besncb  des  Sbirouma  Dake  oder  Hakuba  Dake  (d.  i.  WeiBpferd  Gipfel) 
(Fig.  5 — 1)  aufgerollt.  Er  fand  dort  Moranen  und  Gletscberscbliffe.  Ein 
Jabr  spater  fanden  Professor  Yamasaki  und  icb  auf  einer  gemeinscbaft- 
licben  Reise  am  Ostabbang  (2520  m)  des  Harinoki  Dake  (Fig.  5 — 4)  ein 
groBes  Kar,  bis  zu  dessen  Scbwelle  wir  emporstiegen.  als  wir  den 
HarinokipaB  iiberscbritten.  Die  Bodenflaelie  dieses  Kares  ist  scbussel- 
formig  und  wird  gegen  Osten  von  den  sebr  steilen  Felswanden  des 
Harinoki  Dake  iiberragt.  Gletscberscbliffe  baben  wir  bei  unserem  fliicb- 
tigen  Besucb  nicbt  gef linden. 


2  8*4  5m. 


Goro  Dake 

29 2 f.. J  rr 


Fig.  3.  Kar  an  der  Westseite  des  Goro  Dake. 


Kuro  Dake 


Fig.  4.  Drei  Kare  am  Ostabhang  der  Kuro  Dake. 


II.  Die  Gipfelboben  der  A  arigatakeke tte  sind  durcbscbnitt- 
licb  bedeutender  als  die  der  anderen  Gruppen  und  iiberscbreiten  in  der 
Regel  2900  m.  Am  Goro  Dake  (2924  m  oder  Fig.  5 — 8)  salien  Professor 
Yamasaki  und  icb  im  Jabre  1904  ein  groBes  Ivar  mit  Westexpositiom 
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dessen  Bodenhohe  nach  der  provisorischen  Generalstabskarte  1  :  50  000 
etwa  2540  m  ist.  Fig.  3  gibt  es  nach  einer  Zeichnung  von  mir  wieder. 
Leider  war  es  uns  nicht  moglich,  in  das  Kar  selbst  zn  gehen.  Seither 
haben  Alpinisten  anch  an  anderen  Bergen  Rare  nnd  Moranen  gefunden. 
Fig.  4,  deren  Original  auch  ich  Herrn  Tomono  verdanke,  zeigt  den 
Ostabhang  des  Kuro  Dake  (2978  m  (Fig.  5 — 7)),  eines  Gipfels  anf  einer 
Kette,  die  sich  unweit  des  Goro  Dake  vom  Hanptkamni  loslost  nnd 
parallel  zu  ihm  nach  Norden  lauft,  von  ihm  getrennt  durch  das  Tal  des 
Higashizawa,  eines  Seitentales  vom  Kurobegawa.  Man  hat  in  derMitte 
ein  groBes  Kar  mit  abgestuftem  Boden,  dessen  Hohe  ich  nach  der  Karte 
auf  2800  m  veranschlage,  links  liegt  ein  kleineres  Kar,  rechts  ein 
groBeres,  dessen  steile  Sudseite  wandahnlich  verlauft.  Das  Bild  ist 
vom  schon  gezeichneten  groBen  Rare  des  Goro  Dake  an  der  anderen 
Seite  des  Higashizawa  aufgenommen. 

Von  Gletscherspnren  am  weiter  shdlich  gelegenen  Yarigatake  (3178m) 
hat  bereits  Professor  Penck  gesprochen.  Eine  Ansicht  des  Yarizawa- 
tales  am  Oberlaufe  des  Azusagawa  nnter  dem  siidostlichen  Abhang  von 
Yarigatake,  d.  i.  SpieBgipfel  (Fig.  5 — 12),  zeigt  einen  blockuber- 
strenten  Wall  (in  etwa  2700  m  Hohe),  den  Professor  Penck  nur  als 
Endmorane  deuten  kann.  Weiter  siidlich  treffen  in  der  Gruppe  des 
wild  zerrissenen  Hodaka  Dake  (Fig.  5 — 11)  (der  hochste  Gipfel  Oku- 
Hodaka  Dake  3103  m)  ausgedehnte  Schneef elder.  Anch  hier  durften 
Spuren  alter  Gletscher  zu  gewartigen  sein. 

Ans  dem  ostlichen  Zug  des  Hidagebirges,  der  im  2922  m  hohen 
Otenjo  Dake.  d.  i.  GroBen  Tenjo  Dake  (Fig.  5 — 9)  gipfelt,  sind  eis- 
zeitliche  Gletscherspnren  bisher  noch  nicht  gefunden  worden.  Die 
japanische  Generalstabskarte  verzeichnet  am  Higashi -Tenjo  Dake 
(Fig.  5 — 40),  d.  i.  ostlichen  Tenjo  Dake  (2811  m),  deutliche  Karformen. 

Auch  aus  dem  sudlichen  Hidagebirge,  wo  sich  die  Vulkane  Norikura 
Dake  (3026  m)  (Fig.  5 — 16)  und  Ontake  (3185  m)  (Fig.  5 — 17)  erheben, 
sind  Gletscherspuren  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Ich  fasse  das  Gesagte  wie  folgt  zusammen: 

1.  Gletscherspuren  sind  in  Japan  bisher  nur  in  Gestalt  von  Karen 
und  Moranenwallen  im  nordlichen  Hidagebirge  gefunden.  Dem 
Akaishigebirge  (siidjapanische  Alpen),  deren  Hauptgipfel  Akaishi 
San  3092  m  hoch  ist,  glauben  Alpinisten  auch  Gletscherspuren  ge¬ 
funden  zu  haben,  doch  vermag  ich  dies  nicht  aus  eigener  Anschauung 
zu  bestatigen. 

2.  Die  Gletscherspuren  im  nordlichen  Hidagebirge  sind  nur  un- 
bedeutend.  In  der  Eiszeit  haben  sich  lediglich  kleine  Hangegletscher 
bis  zu  einer  Hohe  von  etwa  2500  m  liber  dem  Meeresniveau  herab- 
gezogen. 
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Fig.  5. 

*  * 

Ubersichtskarte  der  nordjapanisclien  Alpeu. 

(Erklarung  der  Figur  auf  Seite  353.) 
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3.  Moranen  mit  gekritzten  Geschieben,  Gletscherschliffe  und  Rund- 
hocker  sind  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Karen  nachgewiesen 
worden.  Die  Hohe  des  Karbodens  liegt  an  der  niedrigsten  Stelle  etwa 
2500  m  liber  deni  Meeresniveau,  und  in  dieser  Hohe  mochte  ich  die  Lage 
der  eiszeitlichen  Schneegrenze  annehmen.  Das  stimmt  mit  dem  Ergebnis 
von  H.  Simotomai.  Da  nun  der  hochste  Gipfel  des  Gebirges,  Yariga- 
take  3178  m,  die  heutige  Schneegrenze  nicht  erreicht,  so  miissen  wir 
auf  eine  Depression  der  glazialen  Schneegrenze  von  mehr  als  700  m 
schlieBen1). 

Erklarung  zu  Fig.  5. 


1.  Shirouma  Dake  2933  m 

2.  Tsurugigatake  2998  m 

3.  Oyama  2992  m 

4.  Harinoki  Dake  2820  m 

5.  Harinoki  PaB  2541  m 

6.  Yakushi  Dake  2986  m 

7.  Kuro  Dake  2978  m 

8.  Goro  Dake  2924  m 

9.  Otenjo  Dake  2922  m 


10.  Higashi  Tenjo  Dake  2811  m 

12.  Yarigatake  3178  m 

11.  Hodaka  Dake  3103  m 

13.  Nakao  PaB  2094  m 

14.  Iwo  Dake  2458  m 

15.  Abo  PaB  1583  m 

16.  Norikura  Dake  3026  m 

17.  Ontake  3185  m. 


Beitrage  zur  Kenntnis  von  Tektonik  und  Glazial 
der  bolivischen  Ostcordillere. 

Yon  Dr.  Th.  Herzog  (Zurich). 

(Mit  10  Textfiguren. ) 

In  dieser  Arbeit  lege  ich  die  geologisch-tektonischen  Beobachtungen 
nieder,  welche  ich  gelegentlich  einer  von  Oktober  1910  bis  November 
1911  in  Bolivien  durchgeflihrten  botanisch-geographischen  Forschungs- 
reise  gesammelt  habe.  Dieselben  konnen,  wenn  auch  von  einern  Nicht- 
fachmann  aufgezeichnet,  immerhin  dazu  dienen,  die  Kenntnis  der  noch 
sehr  unvollkommen  erforschten  ostlichen.  Cordillerenzlige  Bolivias  zu 
erweitern  und  zu  mancher  neuen  Fragestellung  anregen.  Leider  ergibt 

1)  Weit  auBerhalb  unseres  Gebietcs,  namlich  nahe  am  OstfuBe  des  Hida- 
gebirges,  in  nur  etwa  800  m  Meereshohe,  hat,  wie  ich  aus  Japan  hore,  Professor 
Hettner  in  einer  Schuttablagerung  am  Ufer  des  Azusagawa  einen  groBen  gekritzten 
Block  von  Biotitgranit  gefunden.  Auf  der  Photographic  dieses  »Hettner-Steins «, 
welche  der  Professor  der  Geographic  T.  Kato  mir  geschenkt  hat,  sieht  man  in  der 
Tat  ganz  deutlich  Schrammen.  Sollte  es  sich  um  solche  glazialen  Ursprungs  handeln, 
so  wtirden  wir  im  Tale  des  Azusagawa  einen  etwa  40  km  langen  Talgletscher  anzu- 
nehmen  haben,  also  einen  viel  groBeren  Eisstrom,  als  wir  bisher  feststellen  konnten, 
oder  muBten  an  eine  Verschwemmung  glazialer  Blocke  glauben,  wie  sie  nur  aus- 
nahmsweise  vorkommt. 


Geologische  Rundschau.  V. 
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sich  dabei  gegeniiber  den  Darstellungen  D'Orbignys  (Voyage  dans 
FAmerique  meridionale)  manehe  notwendige  Berichtigung  besonders 
der  kartograpbischen  Darstellung,  deren  Febler  mir  namentlich  in  einer 
Vernachlassigung  der  tektoniscben  Verhaltnisse,  obwohl  D’Orbigny  sie 
gelegentlich  ricbtig  beobacbtet  hatte,  und  in  einer  zu  weiten  Verallge- 
meinerung  des  durcb  Stiehproben  gewonnenen  Materials  zuliegenscbeint. 

Wie  in  Petermanns  Mitteilungen1)  bericbtet,  fiihrte  mieh  meine  Reise 
von  Santa  Cruz  de  la  Sierra  am  OstfuB  der  Cordillere  kreuz  und  quer 
durcb  das  Bergland  des  ostlicben  Cordillerenabfalls  nacb  Cochabamba, 
von  wo  aus  dann  das  Hocbgebirge  nordlicb  vom  Tunari  in  alien  Teilen 
besucbt  wurde.  In  jenem  Aufsatz  babe  icb  eine  Gliederung  dieses  im 
Bogen  des  Rio  Grande  liegenden  Berglandes  vorgenommen,  auf  welcbe 
bier  der  Kurze  wegen  verwiesen  werden  mu  13.  Der  erste  Abscbnitt  des 
vorliegenden  Berichtes  entbalt  die  wenigen  Beobacbtungen  aus  der 
Zentralkette,  dem  Bergland  von  Vallegrande  und  der  Waldcordillere  von 
Santa  Cruz. 

I.  Die  Ostcordillere  zwisclien  Santa  Cruz  und  Cochabamba. 

Die  ostlicben  Ketten  der  Cordillere  von  Santa  Cruz  werden  von  roten 
geschicbteten  Sandsteinen,  zwiscben  denen  man  bier  und  dort  in  den 
Scblucbten  scbmale  graublaue  Mergelbanke  angesehnitten  findet,  auf- 
gebaut.  Uber  die  Lagerungs verhaltnisse  der  wohl  mit  den  Sandsteinen 
der  Zona  petrol  if  era  N.  Argentiniens  identiscben  Schichten,  die  von 
Hoek  und  Steinmann2)  am  oberen  Pilcomayo  nacbgewiesen  sind  und 
offenbar  den  Ostrand  der  boliviscb-argentiniscben  Cordillere  in  breitem 
Streifen  begleiten,  habe  icb  nicbts  in  Erfabrung  gebracbt.  Dagegen 
lassen  mehrere  Beobacbtungen  Schlusse  auf  die  Tektonik  dieser  auBersten 
Randketten  zu.  Sowohl  vom  Sillar  als  vom  Cerro  Amboro  aus,  zwei 
dominierenden  Gipfeln  derselben,  habe  icb  den  Eindruck  gewonnen,  daB 
das  Gebirge  bier  in  Staffelbriichen  gegen  die  Ebene  absinkt.  Denn  an 
beiden  Orten  fand  ich  der  Hauptkette  2 — 3  niedere,  in  kurze  Bergrucken 
zerschnittene  Kamme  vorgelagert,  die  ihre  Scbicbtkopfe  dem  Gebirge 
zuwenden,  wahrend  ihr  auBeres  Gebange  etwa  dem  naturliehen  Scbicbten- 
fall  entsprechen  diirfte.  Dementsprecbend  erscbeint  von  der  AuBenseite 
des  Gebirges  der  Hang  bis  zum  ersten  Hauptkamm  ununterbrocben  und 
gleichmaBig  anzusteigen.  DaB  aber  im  einzelnen  die  Schollen  dieser 
Bruchzone  nicht  ganz  regelmaBig  liegen,  und  die  Zerkluftung  des 
Abbanges  auch  in  tangentialer  Richtung  sebr  bedeutend  ist,  wird  beim 
Aufstieg  iiber  die  verschiedenen  >>Cuestas<<  des  Inlandweges  deutlich. 
Ein  deutlicber  Unterscbied  bestebt  auch  zwiscben  der  Serrania  del 
Obispo  — •  nordlicb  des  Piraidurchbrucbs  und  der  Loma  mansa  —  sud- 
licb  davon.  Wahrend  die  erstere  an  ihren  typiscben  Tafelbergen  und 


R  Peterm.  Mitt,  1913. 

2)  Peterm.  Mitt.  1906. 
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durch  tiefe  Canons  voneinander  getrennten  Bastionen  uberall  horizontale 
Schichtung  aufweist  (vgl.  Peterm.  Mitt.),  fallen  die  Schichten  bei  der 
Loma  mansa  nach  SW.  ein,  so  daB  ihr  Hiicken  einen  charakteristischen 
Pnltberg  bildet.  Die  Machtigkeit  der  roten  Sandsteine,  die  in  der  ost- 
lichen  Kette  sehr  bedeutend  ist,  nimmt  westwarts  immer  mehr  ab,  so 
dab  z.  B.  im  Oberlanf  des  Rio  Pirai  (Mermejo)  nur  noch  die  klotzartigen 
Gipfel  der  Berge  an  der  Cuesta  de  Monos  und  bei  Cuevas  aus  diesem 
Gestein  besteben.  Darunter  scbiebt  sich  ein  anderes,  undeutlich  ge- 
schichtetes  Gestein  hervor,  das  im  Bergland  von  Samaipata  und  nocb 
weit  hin  gegen  Westen  vorberrscht.  In  D’Orbigyys  Karte  wird  dieses 
ganze  Gebiet  als  Devon  bezeicbnet.  Mit  diesen  wenigen  Hinweisen  muB 
ich  micb  hier  begnugen. 

Auf  der  weiteren  Reiseroute  nacb  Cochabamba  scbien  mir  uberall, 
wo  die  Tektonik  durch  freiliegende  Schichten  oder  ausgesprochene 
Schichtkopfe  sich  ohne  weiteres  dem  Blick  aufdrangte,  der  Verlauf  der 
Ketten  mit  dem  Streichen  der  Schichten  gleichgerichtet  zu  sein.  Diese 
in  den  groBen  Landschaftslinien  sich  auspragende  Erscheinung  ver- 
anlaBte  mich,  den  Lagerungsverhaltnissen  mehr  Aufmerksamkeit  zu 
schenken,  und  es  zeigte  sich,  daB  auch  im  Fallen  der  Schichten  eine 
groBe  RegelmaBigkeit  herrschte.  Sie  fielen  namlich  stets  gegen  SW., 
nie  aber  umgekehrt.  Da  die  Natur  der  Gesteine  in  dem  ganzen  durch- 
reisten  Gebiet  wenig  Unterschiede  aufwies,  auch  die  von  D’Orbigny  auf 
dieser  Strecke  gefundenen  Fossilien  alle  oder  vorwiegend  2  Horizonten 
angehoren,  so  darf  man  wohl  daraus  schlieBen,  daB  wir  es  hier  mit  wieder- 
holten  Uberschiebungen  oder  Verwerf ungen  zu  tun  haben,  bei  w^elchen 
je  einer  Decke  oder  Gberschiebungsscholle  eine  Bergkette  entsprechen 
wiirde.  Solche  Ketten  mit  deutlich  nach  NO.  gerichteten  Schichtkopfen 
und  Fallen  der  Schichten  gegen  SW.  sind: 

1.  die  Kette  der  Senda  — •  zwischen  Quirusillas  und  Rio  Tembladeras. 

2.  die  den  Rio  Cienega  westlich  begleitende  Kette  mit  demVeladero, 

3.  die  Kette  zwischen  den  oberen  Abschnitten  der  Taler  von  Pul- 
quina  und  Comarapa, 

4.  zwei  kurze  parallele  Ketten  zwischen  Pulquina  und  Chilon, 

5.  zwei  Ketten  im  Bergland  zwischen  Comarapa  und  Pojo, 

6.  die  Kette  zwischen  Rio  Pojo  und  Rio  Challuani. 

Die  diagonale  Rippung  in  dem  Nord-Sud  verlaufenden  Abschnitt  des 
Pojotales  fiigt  der  Landschaft  dieses  Gebietes  einen  besonders  charak¬ 
teristischen  und  bedeutsamen  Zug  bei.  Denn  auch  an  diesen  den  Tal- 
boden  durchziehenden  Felsrippen  sind  die  Schichtkopfe  gegen  NO.  ge- 
wendet  und  entsprechen  so  aufs  beste  den  Isoklinalkammen  zu  beiden 
Seiten. 

Unklar  liegen  die  Yerhaltnisse  in  der  Kette  zwischen  Challuani  und 
Rio  Copachuncho,  wo  ich  das  vermutete  Einfallen  der  Schichten  gegen 
SW.  nicht  beobachtete.  Doch  scheint  auch  hier  ein  NW — SO.  streiehen- 
des  Schichtsystem  vorhanden  zu  sein,  was  ich  aus  dem  Verlauf  des  Rio 
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Copachunclio  und  der  Natur  seines  Tales  scblieBe:  breite  Trogform  bei 
der  Bicbtung  NW — SO.,  t-iefe,  enge  Scblucht  bei  der  Bicbtung  NO — S\V. 
Das  ist  das  gleiche  Bild,  wie  beim  Bio  de  Comarapa,  der  aus  dem  Isoklinal- 
tal  seines  Oberlaufs  bei  Comarapa  nacb  SW.  durch  eine  Bergkette  bricbt, 
um  bei  Chilon  wieder  in  einen  isoklinalen  Taleinscbnitt  einzutreten,  dem 
er,  wie  es  seheint,  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Bio  Grande  de 
Mizque  folgt. 

Auffallend  ist  in  dieser  Parallelitat  des  Streicbens  der  Sehicbten  mit 
dem  der  Bergketten  die  Tatsacbe,  daB  dieselbe  nur  in  den  sudbcben 
Seitenketten  der  Ostcordillere,  bier  aber  aufs  deutliebste  in  zablreieben 
Pultbergen  zum  Ausdruck  gelangt.  Der  Hauptkanmi  selbst  —  Zentral- 
kette  in  Peterm.  Mitteil.  — ,  von  dem  diese  Seitenketten  abzweigen,  ver- 
lauft  ziemlicb  ungestort  in  einem  spitzen  Winkel  zum  Streicben  der 
Scbicbten  etwa  WNW.  nacb  OSO.  DaB  diesem  abweicbenden  Verlauf 
aber  keine  Anderung  im  Streicben  der  Scbicbten  entspricbt,  erkennt  man 
am  Cerro  Sipascoya,  wo  die  Schicbttafeln  an  einem  gegen  SO.  berab- 
ziehenden  Grat  deutlicb  zutage  treten  und  ibr  ungestortes  SO — N"\Y- 
Streicben  dartun. 

Wenn  ich  aucb  nicbt  beweisen  kann,  daB  die  einzelnen  Scbicbtpakete, 
welche  jeweils  eine  Kette  aufbauen,  einander  entsprecben,  so  diirfte 
doch  schon  aus  der  raumlicben  Ausdebnung  dieser  Erscbeinungen  und 
der  wiederbolten  Beobacbtung  typiscber  Isoklinalkamme  eber  auf 
wiederbolte  Uberschiebungen  oder  Verwerfung  als  auf  Faltung  ge- 
scblossen  werden.  Aber  wie  dem  nun  sei,  so  viel  ist  sicber,  daB 
D’Orbig-nys  geologiscbe  Karte  der  Ostcordillere  ( >>Contrefort  de  Cocba- 
bamba<<)  aucb  fur  den  Nicbtgeologen  eine  vollige  Unmoglicbkeit  dar- 
stellt.  Wabrend  er  namlicb  uberall  eine  scbematiscb-normale  und 
durcb  die  gauze  Ostcordillere  gleicbartig  ungestorte  Sebicbtung  an- 
nimmt,  in  welcber  auf  den  Hohen  die  jungeren  Sedimente  und  erst 
in  den  FluBtalern  die  alteren  (Silur-)  Schichten  angescbnitten  waren, 
iiberzeugt  sicb  der  aucb  nur  einigermaBen  Gescbulte  auf  den  ersten 
Blick,  daB  bier  im  Gegenteil  die  urspriinglicben  Lagerungsverbalt- 
nisse  uberall  gestort  sind. 

II.  Die  Cordillere  von  Cocapata. 

Icb  scbicke  voraus,  daB  es  sicb  bier  um  das  bislang  nocb  so  gut  wie 
unbekannte  Hocbgebirge  nordlicb  des  Cerro  Tunari  bandelt,  von  welcbem 
Hoek  und  Steinmann  in  Petermanns  Geogr.  Mitteilungen  1906,  Heft  1 
bericbten.  Fossilien  babe  icb  in  dem  bereisten  Gebiet  nur  sebr  wenig 
gesammelt.  Docb  lieB  der  liaufige  Nacbweis  der  cbarakteristiscben  Bilo- 
biten,  welcbe  Hoek  und  Steinmann1)  aucb  am  Tunari  gesammelt 
batten,  die  Identifizierung  der  damit  betroffenen  Scbicbten  obne  Scbwie- 


D  N.  J.  f.  Min.,  B.  B.  34,  139.  1913. 
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rigkeit  zu,  und  auBerdem  war  an  man- 
chen  Orten  schon  auBerlicb,  rein  durch 
den  anschaulicben  Zusammenhang  der 
Horizonte,  wie  er  sich  in  durchgehen- 
den  Bandern  nnd  Felsfliiben  darstellt, 
ein  Einblick  in  die  Tektonik  des  Ge- 
birges  gegeben. 

Um  micb  nicbt  in  der  Scbilderung 
der  orographiscben  Verkaltnisse  wieder- 
holen  zn  miissen,  verweise  icb  anf  das 
in  Petermanns  Geogr.  Mitteilungen 
1913,  Mai-  n.  Juniheft,  veroffentlichte 
geographische  Material  als  Grnndlage. 


Fig.  3.  Croquis  znr  Erlauterung  des 
Panoramas  Fig.  2. 


Hier  seien  nur  die  tektonisehen  Ver- 
haltnisse,  welcbe  anch  dort  in  kurzen 
Umrissen  gegeben  wurden,  ausfubr- 
licher  dargelegt. 

Einen  vorzugliehen  Einblick  in  den 
Aufbau  der  westlichen,  am  Tunari  be- 
ginnenden — •  oder,  wenn  man  will,  an 
ibm  endenden  —  Ketten  gewahrt  die 
Aussicbt  vom  Tunari  (etwa  5200  m) 
gegen  NW.  Die  beigegebene  Skizze 
(Panorama  I)  mag  eine  ansfuhrlicbere 
Scbilderung  ersetzen.  Anf  den  ersten 
Blick  erkennt  man  in  den  vom  Pi¬ 
ruata  uber  Incackacca  bis  zum  Puca- 
caca  ziebenden  Felskamm  ein  von 
der  Natnr  selbst  dargebotenes  Quer- 
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profil,  das  an  Deutlichkeit  kaum  zu  wiinschen  iibrig  laBt,  wenn 
wir  das  am  Tunari  selbst  Beobachtete  daneben  halten.  Denn 
auch  der  Gebirgsstock  des  Tunari  selbst  enthalt  ein  zntage  liegen- 
des  Querscbnittsprofil  — •  bei  Neuschnee  dnrch  seine  cbarakteristische 
Banderung  schon  von  Cochabamba  aus  zn  erkennen  — •,  welches  vollig 
dem  vom  Piruata  zum  Incachacca  — •  hier  allerdings  schief  ■ — •  verlaufen- 

den  Schnitt  entspricht.  Die  drei 
Gipfel  des  Tunari  liegen  namlich  in 
NO.-geneigten  Schichtkomplexen, 
an  welche  sich  in  dem  gegen  0. 
hinausziehenden  Kamm  horizontal 
gelagerte  Schichten  anschlieBen, 
und  der  vom  Tunari  gegen  NW. 
ziehende  Felsgrat  stiirzt  gegen  NO. 
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Fig.  5.  Croquis  znr  Erlauterung  des 
Panoramas  Fig.  4. 
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in  steilen  Schichttafeln  gegen  das 
obere  Chocayatal  ab,  in  welchem 
die  horizontalen,  dem  O.-Grat  des 
Tunari  und  dem  Piruatamassiv 
entsprechenden  Schichten  uberall 
zutage  treten.  Wir  haben  hier  also 
schon  drei  Profile  kennen  gelernt, 
an  denen  wir  nichts  Wesentliches 
andern  miissen,  um  sie  als  parallel 
verlaufend  in  SW. — NO.-Richtung  annehmen  zu  durfen,  und  fur  die 
wir  eine  gemeinsame  Achse,  namlich  den  vom  Tunari  nw.  zum  Inca¬ 
chacca  verlaufenden  Felskamm  • — *  an  einer  Stelle  unterbrochen  — > 
feststellen  konnen.  In  diesem  Felskamm  treffen  wir  uberall  die  Schicht- 
kopfe  gegen  SW.  — •  am  Tunari  gegen  das  obere  Llavetal,  am  Incachacca 
gegen  das  Piusiliatal  — •  gerichtet. 
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Ein  Besuch  der  Gipfelmauer,  welche  die  westliche  Begrenzung  des 
oberen  Llavetales  bildet,  liefert  nun  die  Erganzung  zu  der  vom  Tunari 
aus  gewonnenen  Anschauung.  Hier,  an  den  Cerros  de  Palca  (Hoeks 
Bezeichnung)  oder  Negros,  deren  hochsten  Gipfel  ich  bestiegen  babe, 
scbanen  die  Schichtkopfe  umgekehrt  gegen  NO.,  die  Scbichtplatten  aber 
fallen  steil  • —  etwa  35 — 40°  — •  gegen  SW.  ein,  nnd  diese  Verbaltnisse 
lassen  sicb  sowobl  nach  NW.  wie  nacb  SO.  hin  auf  eine  lange  Erstreckung 
verfolgen. 

Wir  haben  es  also  hier  im  westliehen  Teil  des  Gebirges  mit  einem 
Gewolbe  zu  tun,  dessen  Scbeitel  durcb  Erosion  abgetragen,  dessen  beide 
Schenkel  jedoch  in  der  Kette  der  Negros  einerseits,  im  Tunari  NW.-Grat 
mit  seinen  verschiedenen  Gipfeln  anderseits  erbalten  sind.  Das  obere 
Llavetal  und  die  beiden  ibm  gleicb  gerichteten  Aste  des  Piusillatales  sind 
also  typiscbe  Antiklinaltaler.  Die  Skizze  vom  bochsten  Gipfel  der 
Negros  (Cerros  de  Palca),  — •  Fig.  4  — ■  wird  dies  veranschaulichen  belfen. 

Eine  willkommene  Bestatigung  fur  das  aus  der  Entfernung  Erkannte 
bot  mir  spater  der  Ausblick  vom  Gipfel  des  Incachacca,  der  bochsten 
Spitze  des  ganzen  Gebirges,  von  wo  aus  die  Antiklinale  Tunari — .Cerros 
de  Palca  besonders  klar  hervortritt.  Das  beigegebene  Panorama 
Fig.  6  wird  dies  besser  als  Worte  erlautern. 

Ich  nenne  diese  westlicbste  Antiklinale  der  Cordillera  de  Cocapata 
nach  ihrem  bekanntesten  Berg  Tunari  gewolbe.  Ich  habe  dasselbe 
auf  meiner  Reise  von  Cocapata  nach  Cochabamba  als  in  gleicher  Richtung 
vom  Tunari  bis  Cocapata  verlaufend  kennen  gelernt.  Auf  D’Orbignys 
Karte  ist  diese  lange  Kette,  welche  er  von  Westen  her  gesehen  hat, 
ziemlich  richtig  angegeben.  Merkwlirdigerweise  haben  spater  erschienene 
Kartell  darauf  keine  Rucksicht  genommen,  sondern  geben  hier  durch- 
weg  in  sehr  unklarer  Zeichnung  ein  von  dem  scharf  hervorgehobenen 
Tunaristock  unterschiedenes  Mittelgebirge  an.  Yon  dieser  Kette  ist 
noch  einiges  iiber  die  Natur  des  Gesteins  und  den  Neigungswinkel  der 
Schichten,  welche  ich  allerdings  nur  in  ihrem  NO. -Schenkel  kennen 
lernte,  anzufiihren.  Auffallend  war  mir  vor  allem  die  intensiv  rote 
Far  bung  der  auf  den  Incachacca  nw.  folgenden  schroffen  Felsgipfel 
Pucacaca  ( >>Rothorn«),  Huarilihuina  und  Khalkatiri.  Eine  Untersuch- 
ung  des  Grundes  fur  diese  abweichende  Far  bung  des  Gesteins  war  mir 
aber  nicht  moglich,  da  ich  aus  Mangel  an  Zeit  die  genannten  Gipfel  nicht 
besuchen  konnte.  Es  ware  nicht  unmoglich,  daB  wir  hier  den  Kern 
des  Gewolbes  blobgelegt  fanden;  ich  habe  namlich  den  Eindruck 
gewonnen,  als  lagen  die  drei  Gipfel  etwas  zur  Achse  Tunarigrat — Inca¬ 
chacca  parallel  und  westlich  verschoben,  also  etwa  in  der  Richtung  des 
Gewolbescheitels.  Abgesehen  von  diesen  drei  Felsspitzen  herrschen 
weiterhin  gegen  NW.  graue  bis  schwarzgraue  Schiefer. 

Je  weiter  wir  nun  gegen  NW.  kommen,  desto  steiler  fallen  die  Schich¬ 
ten  des  NO.-Schenkels  des  Tunarigewolbes  ein.  Am  westlichen  Talhang 
des  Rio  Cocapata- Oberlaufs  sind  sie  teilweise  fast  senkrecht  gestellt. 
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Der  Gipfel  des  Cerro  Calacruz,  welcher  auf  Seite  207  meines  Reisewerks : 
»Vom  Urwald  zn  den  Gletschern  der  Cordillere, «  abgebildet  ist,  besteht 
aus  einem  Paket  auBerst  steil  aufgerichteter  Schichttafeln  und  imponiert 
weithin  durch  seine  abweisende  Turmgestalt. 

Wir  wenden  uns  jetzt  der  an 
das  Tunarigewolbe  ostlich  grenzen- 
den  Synklinale  zu.  Wir  haben 
Quersehnitte  im  Ostgrat  des  Tunari 
und  im  Steilabsturz  des  gewaltigen 
Piruataklotzes  gegen  Suden  kennen 
gelernt  und  treffen  ihre  horizon- 
talen  Banke,  wie  danach  vorauszu- 
setzen  war,  auf  dem  Hohenweg 
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Fig.  7.  Croquis  zur  Erlauterung  des 
Panoramas  Fig.  6. 

zwischen  Cochabamba  und  Coca- 
pata  allenthalben  angeschnitten. 
Nordwarts  vom  Piruata  entspre- 
chen  den  Synklinalen  auch  orogra- 
phisch  breite  Hochtaler  oder 
Wannen  (deren  grobte  die  Pampa 
Pelada  ist),  in  und  zwischen  wel- 
chen,  durch  neuere  Erosionswir- 
kung  geschaffen,  da  und  dort  breite 
horizontal  gebanderte  Kuppen, 
Riicken  oder  Schwellen  stehen  oeblieben  sind.  In  der  Felswanne,  welche 
vom  Kanim  des  Piruata  gegen  N.  und  NW.  herabzieht,  treffen  wir  auBer- 
dem  die  stehengebliebenen  Felsriicken  auf  groBere  Erstreckung  in 
der  Richtung  der  Synklinalachse  angeschnitten  und  konnen  hier  ein 
ganz  unbedeutendes  Fallen  der  Synklinale  gegen  NW.  feststellen. 
Die  Natur  selbst  bietet  uns  also  wiederholt  nicht  nur  Querprofile, 
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sondern  auch  Langsprofile  durch  die  Piruatasynklinale.  Wir 
brauchen  also  gar  keine  komplizierten  Rekonstruktionen,  sondern 
konnen  direkt  lesen.  Wahrend  allem  Anscbein  nack  der  Ubergang  ans 
dem  Fallen  des  NO.-Sehenkels  des  Tunarigewolbes  znr  Synkhnalmulde 
im  SO.  des  Gebietes  relativ  vermittelt  ist,  verlauft  zwischen  den  steil- 
anfgeriebteten  Schichten  des  nordwestlichen  Teiles  der  Kette  ■ —  etwa 
vom  Cerro  Calacruz  an  — ■  und  der  Synklinale  ein  seharfer  Knick.  viel- 
leicbt  eine  Zertriimmerungszone.  Ieh  schlieBe  dies  aus  dem  Behind, 
daB  an  der  Westseite  des  engen  Cocapatatales  die  Schichten  auBer- 
ordentlich  steil  aufragen,  wabrend  in  kaum  200  m  Eritfernung  am  jen- 
seitigen  Talhang  schon  die  ganz  sanft  einfallenden.  fast  borizontalen 
Schichten  der  Synklinale  zu  beobachten  sind.  Ob  bier  aucb  eine  vertikale 
Verschiebung,  also  etwa  eine  Verwerfung  zwischen  Antikbnale  und  Syn¬ 
klinale  vorliegt,  entzieht  sicb  meiner  Beurteilung.  Wir  konnten  uns  dann 
vorstellen,  daB  der  Bio  Cocapata  sein  Bett  in  ihrem  Bereicb  eingegraben 
batte.  Tatsachlich  ist  er  in  tief  eingesagter  Scblucht  ganz  an  den  Rand 
des  Tunarigewolbes  geruckt  und  tritt  erst  we  nig  oberbalb  des  Dorfes 
Cocapata  mit  einem  kurzen  Bogen  gegen  NO.  in  die  Mitte  der  Synklinale 
ein.  Dieser  Punkt  fallt  mit  dem  Elide  der  Calacruzkette  zusammen. 
Es  ist  wohl  nabeliegend,  auf  einen  ursacblichen  Zusammenbang  der 
erwahnten  Pbanomene  zu  scblieBen. 

Auf  die  Piruatasynklinale  folgt  nun  gegen  Osten  wieder  ein  Ge- 
wolbe,  dessen  Scheitel  an  einer  Stelle,  in  den  Gipfelfelsen  des  Sunjani, 
zutage  liegt.  Wabrscbeinlich  lieBe  sich  derselbe  aucb  in  den  Bergen  der 
Huaillattanikette  — ■  weiter  nordwestbcb  —  auffinden,  docb  babe  icb 
diese  Berggruppe  nicbt  bereist. 

Von  diesem  zweiten  Gewolbe  lernte  icb  — •  vom  Sunjaniscbeitel  ab- 
gesehen  — •  nur  Brucbstiicke  in  Form  der  beiden  meist  in  parallel  ver- 
laufenden  Ketten  erbaltenen  Scbenkel  kennen ;  aucb  ist  seine  Kontinuitat 
durcb  die  Querdurcbbriicbe  der  zahlreicben  vom  Tunarigewolbe  und  von 
der  Piruatasvnklinale  zum  Altamacbi  flieBenden  Bacbe  gestort. 

Trotzdem  gewahrt  scbon  der  Besucb  seines  siidostlicken  Abscbnittes, 
der  Umrabmung  der  Cumbre  de  Liryuni  einen  gentigend  klaren  Einblick 
in  seinen  Aufbau  und  Verlauf.  Haben  wir  auf  dem  PaBweg  nacb  Coca¬ 
pata  vom  Cbocavatal  aus  die  erste  PaBliieke,  etwa  4400  m,  eben  die 
Cumbre  de  Liryuni,  erstiegen,  so  befinden  wir  uns  zwischen  zwei  Ketten, 
die  beide  ihre  Scbicbtkopfe  der  PaBeinsenkung  zuivenden.  Die  west- 
liche  Umrandung  bildet  der  hohe  Bergkegel,  welcher  von  Cocbabamba 
aus  liber  dem  Eingang  ins  Chocayatal  sichtbar  ist  und  wegen  seiner 
regelmaBigen  Form  dort  zuweilen  als  alter  Vulkan  betracbtet  wird.  Sein 
sudwestlicber  Abfall  wird  von  riesigen,  steilgeneigten  Plattenflucbten 
gebildet,  welcbe  in  einem  einzigen  ScbuB  in  ein  nordlicbes  Seitental  des 

Rio  Chocava  niedersetzen.  Der  PaBhobe  selbst  wendet  er  die  Scbicht- 
*/ 

kopfe  zu.  Auf  der  Ostseite  der  Cumbre  aber  erbebt  sicb  ein  langer,  etwa 
in  NW. — •SO.-Richtung  ziebender  Felsgrat  mit  zahlreicben,  scbarf  ge- 
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schnittenen  Gipfeln,  deren  gegen  SW. 
schauende  Steilwande  iiberall  die  Schicht- 
kopfe  zeigen.  Eine  Ersteigung  der  Punta 
de  San  Miguel,  des  hochsten  Gipfels  dieser 
Kette  bot  mir  einen  instruktiven  Blick 
auf  dieNO.-Abdachungder  Kette,  welche 
hier  durehweg  parallel  mit  dem  Schichten- 
fall  verlauft.  Der  Ausblick  von  der  Spitze 
(siehe  Panorama  IV)  gegen  NW.  gewahrt 
aucb  die  beste  Einsicht  in  die  ganze  Anti- 
klinale,  deren  westlicher  Schenkel  in  dem 
»Kegel«  und  der  wildzackigen  Pinas- 
gruppe  erhalten  ist,  wahrend  der  ostliche 
Schenkel  den  mehrere  Kilometer  langen 
Felskamm  der  Punta  de  San  Miguel  und 
der  auf  sie  folgenden  Gipfel  aufbaut.  Jen- 
seits  des  Quertales,  durch  welches  die 
zwischen  dem  West-  und  Ostschenkel  ent- 
springenden  Wasser  dem  oberen  Alta- 
machi  zuflieBen,  setzt  sich  der  ostliche 
Schenkel  in  einer  etwas  niedrigeren,  in 
mehrere  sehr  kiihne  Plattenzahne  zer- 
schnittenen  Gratmauer  fort.  Von  dieser 
zur  Pinasgruppe  hiniiber  zieht  ein  huf- 
eisenformiger  Verbindungskamm  quer 
durch  die  Antiklinale.  In  seiner  Mitte 
erhebt  sich  der  Sunjani,  an  dessen  Gipfel- 
felsen,  wie  schon  erwahnt,  der  Scheitel 
des  Gewolbes  sichtbar  wird. 

Ich  nenne  dieses  zweite  oder  mittlere 
Gewolbe  nach  dem  auch  in  Cochabamba 
bekannten  PaB  Li  ryuni  gewolbe. 

Ganz  in  seinen  Bereich  fallen  die  jen- 
seits  des  Bio  Pinas  und  Bio  Calientes  auf- 
steigenden  Huaillattaniberge,  liber  die  ich 
aber  nichts  Naheres  berichten  kann.  Ihre 
steil  gegen  SW.  einfallenden,  der  flach- 
welligen  Mulde  der  Piruatasynklinale  ent- 
steigenden  Plattenwande  begleiten  uns 
in  einigen  Kilometer  Entfernung  auf 
einem  langen  Stuck  des  Cocapatahohen- 
weges  und  erstrecken  sich  in  wenig  ge- 
gliederter  Mauer  bis  Choquecamata. 

Jenseits  einer  Depression,  fiber  welche 
ein  Weg  von  Cocapata  nach  Choquecamata 


Fig.  8.  Panorama  von  der  Punta  de  San  Miguel  gegen  W. 

Cerro  Tunari;  2.  Hochster  Negrosgipfel ;  3.  Piruata;  4.  Incachacca;  5.  Pukakaka;  6.  Huarilihuina;  7.  Kkalkkatiri;  8.  Pinas; 

9.  Sunjani;  schrag  gestrichelt  =  Ostschenkel  des  Tunarigewolbes ;  S  Piruata-Synklinale. 
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hinuberfiihrt,  setzt  sich  diese  Kette  dann  in  den  Gebirgsstoek  von 
Viscacbalani  fort,  dessen  strablig  angeordnete  Seitenkamme  allerdings 
die  Einsicbt  in  die  Tektonik  etwas  erschweren.  Icb  habe  diese  Hohen 
auf  der  Reise  von  Tocorani  nach  Cocapata  bei  Neuschnee  nnd  Rebel 
iiberstiegen  nnd  kann  daher  nur  die  Tatsache  ihrer  Zugehorigkeit  zum 
Liryunigewolbe,  aber  obne  Beibringung  von  Einzelheiten,  verzeichnen. 
Der  Zusammenhang  dieses  Bergstoekes  mit  der  langen  Kette  von  C'ho- 
qnecamata — -Huaillattani  wird  aber  bei  Betrachtung  von  Cocapata  her 
obne  weiteres  einleucbtend. 

Kebren  wir  danacb  wieder  in  den  SO.  anf  den  Gebirgswall  liber 
Cochabamba  zuriick  nnd  orientieren  uns  von  der  beberrscbenden  Spitze 
der  Punta  de  San  Miguel  iiber  die  gegen  Osten  bin  an  das  Liryunige- 
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Fig.  9.  I,  II,  III.  Drei  Profile  durch  die  Cordillere  von  Cocapata  (siehe 
Fig.  1  —  I,  II,  III).  IV  Ansicht  der  Cordillere  von  Cochabamba. 


wolbe  sich  anschlieBenden  Gebiete.  Hier  iiberscbaut  das  Ange  eine 
ungebeure  flacbwellige  Senke,  die  vom  Kamme  uber  Cochabamba  gegen 
NW.  — •  kanm  fiirs  Auge  sich  senkend  — •  hinabziebt,  liber  deren  tekto- 
niscben  Charakter  aber  der  Anblick  aus  der  Entfernung  scbon  wegen  ihrer 
gleichmaBigen  Bedeckung  mit  Gras  wenig  Aufschliisse  gibt.  Deutlicb 
siebt  man  jedoch  jenseits  aus  diesem  welligen  Plateau  einen  Bergkamm 
(Carapachetakette)  emporwacbsen,  der  seine  Scbicbtplatten  in  steilem 
Fallen  der  Mulde,  also  iiber  die  breite  Senke  binweg  uns  selbst  zuwendet. 

Eine  nabere  Untersuchung,  welcbe  mir  auf  drei  Streifziigen  in  dieses  Ge- 
biet  moglicb  war,  ergab  dann  die  Tatsache,  daB  die  groBe,  von  der  Cumbre 
de  Tiquipaya  nach  NW.  binabziebende  Mulde  einer  sebr  breiten  Synklinale 
entspricbt,  und  daB  derselben  ostwarts  ein  drittes  Gewolbe  entsteigt. 
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Die  Synklinale  nenne  ich  Tiquipayasynklinale.  Sie  ist  das 
Quellgebiet  des  Rio  Altamachi,  der  in  seinem  weiteren  Yerlauf  aus  der 
Tiquipayasynklinale  gegen  N.  hin  das  dritte  Gewolbe  diagonal  durch- 
brieht  und  anf  seiner  linken  Seite  aus  den  Portalen  tiefer  Durchbruchs- 
taler  alle  Wasser  vom  Osthang  des  Tunarigewolbes  (mit  Ausnahme  des 
Rio  Chocaya  und  Rio  Cocapata)  und  ausnahmslos  alle  Wasser  des 
mittleren  Gewolbes  bis  etwa  zur  Mitte  der  Huaillattanikette  erhalt. 
Bis  Ikari  ist  der  Oberlanf  des  Altamachi  - — •  hier  Montehuaikn  genannt  — • 
— •  in  die  horizontalen  Schichten  der  Tiquipayasynklinale  eingegraben 
und  bietet  so  einen  bequemen  Einblick  in  die  Tektonik  dieser  Mulde. 
Weiter  abwarts  durchbricht  er  dann  die  dritte  Antiklinale  in  tiefer 
Schlucht,  und  der  Reisende  hat  auf  dem  Ritt  nach  Altamachi,  der  ihn 
auf  zum  Teil  schauerlich  exponiertem  Weg  durch  die  Felsabstiirze  hin- 
durchfuhrt,  selbst  ein  — ■  wenn  auch  schiefes  — •  Profil  durch  dieses  Ge¬ 
wolbe  zu  legen.  Man  fiihrt  dasselbe  jedoch  nicht  durch  — •  das  besorgt 
der  FluB  selbst  in  einer  gewaltigen  Felsklamm  — ,  sondern  etwa  in  der 
Mittelachse  des  Gewolbes  wird  der  FluB  uberschritten,  und  man  schwenkt 
gegen  NW.  in  das  Antiklinaltal  ein,  in  welehem  die  Finca  Altamachi 
liegt. 

Diesen  Einblick  gewann  ich  aber  erst,  nachdem  ich  schon  auf  zwei 
vorhergehenden  Reisen  durch  die  Cochabamba  naherliegenden  Berge 
dieses  dritte  Gewolbe  festgestellt  hatte.  Seine  beiden  Schenkel  namlich 
sind  hier  in  dem  Massiv  der  Carapacheta  in  zwei  kurzen  hohen  Bergketten, 
von  denen  die  westliche  ihre  Schichtplatten  gegen  SW.,  die  ostliche  die 
ikrigen  gegen  NO.  neigt,  sehr  klar  ausgepragt.  Man  erkennt  diese  Ver- 
haltnisse  schon  auf  groBe  Entf  ernung  von  den  Hohen  liber  dem  Huarahuara- 
paB,  liber  den  der  Weg  von  Cochabamba  nach  Tablas  fiihrt,  besonders 
wenn  Neuschnee  die  Schichtbanderung  deutlicher  hervortreten  laBt. 

Die  Ersteigung  des  hochsten  Gipfels  dieser  Gruppe,  des  Cerro  de  la 
Carapacheta  (etwa  5000  m),  half  dann  durch  einen  sehr  klaren  Rund- 
blick  das  Geschaute  dem  Gesamtbild  einordnen  und  namentlich  auch 
schon  hier  die  spater  bei  der  Reise  nach  Altamachi  bestatigte  Kontinuitat 
des  Gewolbes  weit  liber  Altamachi  hinaus  erkennen. 

Auch  dieses  dritte  Gewolbe,  welches  ich  Alta machigewolbe 
nenne,  ist  ungefahr  NW. — SO.  gerichtet,  woraus  die  ungefahre  Paral- 
lelitat  der  drei  Gewolbe  unter  sich  zur  Genlige  hervorgeht.  Die  Senke 
in  der  Antiklinale  zwischen  den  beiden  Felskammen  des  Carapacheta - 
massivs  ist  ein  etwa  4500  m  hoch  gelegener  Seeboden  mit  zahlreichen 
kleinen  Seen,  auf  den  ich  noch  spater  anlaBlich  der  Schilderung  des 
Glazials  in  unserem  Gebiet  zuriickkommen  muB. 

Verfolgen  wir  nun  dieses  dritte  Gewolbe  nach  NW.,  so  gelangen  wir 
jenseits  des  tiefen  Altamachieinschnittes  in  ein  Bergland,  wo  die  beiden 
Gewolbeschenkel  jeweils  in  den  Bergkammen  erhalten  sind,  welche  eine 
Folge  von  abwechselnd  SO.  und  NW.  gerichteten  hochgelegenen  Anti- 
klinaltalern  zu  beiden  Seiten  begleiten.  Der  PaBweg  von  der  Finca 
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Altamachi  nach  Tocorani  bewegt  sicli  fast  durchweg  etwa  in  der  Langs- 
achse  des  Gewolbes ;  es  werden  auf  dieser  Strecke  drei  Passe  iiberscbritten. 
Die  beidseitigen  Bergkamme  wenden  dem  Weg  die  Schichtkdpfe  zn. 
Zn  allem  UberfluB  liegt  auf  dem  Abstieg  von  der  zweiten  PaBh  ohe  zu 
dem  kleinen  Indianerdorf  Incacasana  in  einem  steilen  Bacbbett  der 
Scheitel  der  Antiklinale  frei  und  gewahrt  den  nnmittelbarsten  Einblick 
in  die  Tektonik  des  durcbreisten  Gebietes. 

Anf  das  Altamachigewolbe  folgt  gegen  Osten  ein  Streifen  borizontal 
gelagerter  Sebichten,  in  welchen  der  Steilabbrncb  der  Cocapatacordillere 
gegen  NO.  etwa  parallel  zum  Streieben  ibrer  drei  Gewolbe  verlauft. 
Orograpliisch  charakterisiert  sicb  diese  Region,  welcbe  ieb  als  Yana- 
kaka bastion  bezeichne,  dnrcb  Plateaulandscbaften  mit  steilem,  bobem 
Manerabfall  gegen  NO.,  in  welcben  die  Tatigkeit  der  scbarf  eingesagten 
Sturzbache  ein  reiehes  Modell  von  Yorwerken  und  Tafelbergen  heraus- 
gebildet  bat.  Die  Strecke  zwiscben  Tablasmonte  und  Altamacbi  bat 
ibren  Hocbgebirgscbarakter  am  reinsten  bewahrt,  indem  bier  die  hori- 
zontalen  Scbiehtkompelxe  bobe,  rings  steilwandig  abfallende  Felsklotze 
und  Tlirme  aufbauen,  welcbe  in  ibrer  scbroffen  Form  und  der  borizon- 
talen  Banderung  auBerordentlich  viel  Anklange  an  die  siidtirolischen 
Dolomitlandschaften  des  Scblern  und  der  Sellagruppe  aufweisen.  Ibren 
Namen  Yanakaka  =  Schwarzhorner  habe  icb  zur  Bezeicbnung  der 
ganzen  Randzone  verwendet.  Die  Felslandscbaften  der  Absturze  ins 
Tablasmonte-,  Totolima-  und  Altamacbital  geboren  zum  Reizvollsten, 
was  die  sonst  in  Eintonigkeit  erstarrte  Hochcordillere  von  Coeapata  dem 
Auge  zu  bieten  bat.  Erbobt  wird  der  Eindruck  dureb  den  gewaltigen, 
iiber  2000  m  betragenden  Tiefblick  in  unbewobnte  Waldtaler  und  ur- 
waldbedeckte  Mittelgebirgszuge,  die  bis  zum  Horizont  vor  uns  aus- 
gebreitet  liegen. 

Einen  Teil  dieser  Bastionen  scbeint  D’Orbigny  auf  seiner  Karte 
westbcb  seiner  Route  nach  Totolima  mit  der  Hervorhebung  dureb  gelbe 
Farbe  gemeint  zu  haben.  Ihre  Klassifizierung  als  Devon  diirfte  jedocb 
nur  auf  der  Beobachtung  eines  relativ  boberen  Horizontes  gegeniiber  den 
zugrunde  liegenden  und  dureb  Bilobiten  und  charakteristiscbe  Linguliden 
gekennzeichneten  Silurscbichten,  sowie  der  Auffindung  von  Sandstein 
im  Geroll  am  FuB  dieser  Berge  (vgl.  Bd.  Ill,  3,  S.  158)  gegrlindet  sein, 
da  D’Orbigny  fur  kein  einziges  seiner  in  Bd.  Ill,  4,  besebriebenen  Devon- 
fossilien  diese  Berge  als  Fundort  angibt  und  aueh  im  Narrativ  niebts 
davon  erwahnt.  Im  iibrigen  ist  seine  Karte  so  mangelhaft,  daB  man 
dieselbe  nur  sebwer  mit  der  Wirklichkeit  in  Einklang  bringen  kann. 

Der  Steilabfall  der  YTanakakabastion,  Avelcber  so  merkwurdig  parallel 
zu  dem  Streieben  der  drei  Gewolbe  verlauft,  scbeint  der  innersten  Yer- 
werfungsbnie  eines  groBen  Staffelbrucbes  zu  entspreeben.  Diesem  Hocb- 
gebirgsrand  vorgelagert  erhebt  sicb  zwiscben  den  Talern  des  Rio  Tablas 
und  Tablasmonte  ein  Massiv,  welches  sicb  als  deutlicb  umschriebene 
bobere  Gruppe  aus  den  ziemlicb  regellos  angeordneten  bewaldeten  Mittel- 
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gebirgsketten  im  Oberlauf  des  Rio  Juntas  abhebt.  Ober  seinen  Aufbau 
konnte  ich  Naheres  nicht  ermitteln,  doch  macht  es  sowohl  von  den 
Tafelbergen  des  linken  Tablasmonteufers  wie  vom  Rand  des  Plateaus 
von  Caluyo  (liber  Tablas)  aus  den  Eindruck  eines  Horstes  von  nahezu 
horizontal  geschichtetem  Gestein.  Man  kann  hier  an  einen  Rest  des 
friiher  wohl  weiter  gegen  Osten  hin  ausgedehnten  Hochgebirges  denken, 
welcher  im  Vergleich  zu  den  iibrigen  von  dem  angenommenen  Staffel- 
bruch  betroffenen  Teilen  weniger  tief  abgesunken  ware. 

Wahrend  nun  sowohl  der  NO.-Abfall  als  die  SW.-Grenze  des  Gebirges 
dem  annahernd  parallelen  Streiehen  seiner  Ketten  und  Gewolbe  ziemlich 
entspricht,  ist  seine  siidliche  Begrenzung  mit  der  Tektonik  des  Ge- 
bietes  nicht  ohne  weiteres  inEinklang  zu  bringen.  Die  Abhange,  welche 
vom  Siidrand  des  Hochgebirges  in  die  Talebene  des  Rio  Rocha  absinken, 
haben  eine  durchschnittliche  Hohe  von  1500  m  mit  allmahlichem  Ab- 
nehmen  von  Westen  gegen  Osten.  Wiirde  im  Siiden  des  Rio  Rocha 
wieder  ein  hoheres  Gebirge  aufragen,  so  konnte  man  sich  mit  der  Erklarung, 
daB  hier  ein  lediglich  durch  Erosionstatigkeit  entstandenes  Quertal  vor- 
liege,  begniigen.  Tatsachlich  aber  erstreckt  sich  jenseits  der  Talebenen 
von  Cochabamba,  Punata  und  Caracas  auf  weite  Entfernung  hin  ein 
sehr  wenig  ausgepragtes  Mittelgebirge  von  sanften  Formen,  welches  den 
ganzen  Bogen  des  oberen  Rio  Grandelaufes  f iillt ;  die  Kammhohen  liegen 
hier  im  Durchschnitt  voile  1000  m  niedriger  als  in  der  Hochcordillere  von 
Cocapata.  Dieser  auffallenden  Tatsache  diirfte  wohl  auch  eine  tekto- 
nische  Ursache  zugrunde  liegen.  In  der  Streichrichtung  der  von  Stein- 
mann  in  den  Bergen  zwischen  Cochabamba  und  Rio  Ucuchi  untersuchten 
Schichten,  laBt  sich  zwar  keine  Abweichung  von  den  in  der  Hochcordillere 
beobachteten  Verhaltnissen  nachweisen.  Hier  wie  dort  ist  das  Streiehen 
ungefahr  NW. — SO.  Dies  schlieBt  aber  nicht  aus,  daB  — •  vielleicht  im 
Tal  des  Rio  Rocha  — •  eine  Verwerfungslinie  von  W.  nach  O.  verlauft. 
Moglicherweise  ist  in  dem  abweichenden  Streiehen  der  Schichten  (SW. — • 
NO.)  am  Siidhang  des  Tunari  — ■  von  Steinmann  beobachtet  — •  ein  Hin- 
weis  darauf  zu  erblicken.  Die  Berge  von  Caracas  wiirden  dann  einern 
Senkungsfeld  entsprechen.  Auf  tektonische  Storungen  in  diesem  Gebiet 
scheinen  auch  die  haufigen  und  oft  sehr  starken,  aber  eng  umgrenzten 
Beben  am  Westende  der  Ebene  von  Cochabamba  hinzudeuten;  der 
kleine  Ort  Sipesipe  am  FuB  des  Cerro  Viloino  ist  mehrfach  durch  Erd- 
erschiitterungen  zerstort  worden.  Vielleicht  sind  auch  die  heiBen  Mineral- 
quellen  um  Liryuni,  am  Ausgang  des  Chocayatales  und  die  von  Stein- 
mann  verzeichneten  heiBen  Quellen  von  Cayacayani  auf  die  gleiche 
Ursache  zuriickzufuhren.  Ohne  diesen  Erscheinungen  Beweiskraft  zu- 
erkennen  zu  wollen,  mochte  ich  doch  nicht  verfehlen,  auf  sie  hinzuweisen, 
da  sie  in  der  gleichen  Richtung  wie  die  auffallenden  orographischen  Ver- 
haltnisse  im  Siiden  des  Bergwalles  von  Cochabamba  deuten. 

Eine  Untersuchung  dieser  Phanomene  und  ihrer  Beziehungen  zum 
Bau  der  Cordillere  von  Cocapata  ware  eine  lohnende  Aufgabe.  Daneben 
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bietet  sich  im  einzelnen  eine  Menge  tektonischer  Probleme,  und  auch  die 
Stratigraphie  des  von  mir  bereisten  Gebietes  barrt  noch  des  Bearbeiters. 
Ba  fiir  alle  Reisen  in  jenes  Hochgebirge  Cochabamba  als  bequemer  Aus- 
gangspunkt  dienen  kann,  und  jetzt  auch  die  kartographische  Grundlage 
wenigstens  in  den  groBen  Umrissen  gesehaffen  ist,  kann  ich  diese  dank- 
bare  Aufgabe  jedem  reiselustigen  Geologen  nur  warmstens  empfehlen. 

Bevor  ich  mich  dem  dritten  Teil  meiner  Schilderungen,  dem  Glazial 
des  Gebietes  zuwende,  muB  ich  noch  mit  wenigen  Worten  die  im  Malaga  - 
stock  zutage  tretenden  Verhaltnisse  beriihren.  Die  geographische  Um- 
grenzung  und  Charakterisierung  dieser  Berggruppe  findet  man  in  Peterm. 
Mitt,  ausfiihrlicher  dargelegt.  Bemerkenswert  erscheint  mir  fiir  die 
Tektonik,  daB  nach  Uberschreitung  des  Coranitales,  in  dessen  oberem 
Teil  am  Westhang  die  horizontalen  Schichten  der  Yanakakabastion 
hervortreten,  auf  liber  15  km  Luftlinie  nach  Osten  hin  nur  noch  SW.  ein- 
fallende  Schichten  zu  beobachten  sind.  Bieselben  liegen  am  Cerro  de 
San  Benito  und  an  den  Gipfeln  des  Yurackasa  und  Julo  in  groBen 
Plattenhangen  bloB.  Wir  treffen  hier  also  dasselbe  Verhalten,  wie  wir 
es  in  den  zahlreichen  Ketten  der  Ostcordillere  zwischen  Totora  und 
Samaipata  kennen  gelernt  haben ;  nur  sind  die  Schichten  im  Malagastock 
viel  steiler  als  dort  aufgerichtet.  Mit  dem  Hinweis  auf  jene  oben  ge- 
schilderten  Gebiete  muB  ich  mich  begniigen,  da  ich  im  einzelnen  keinen 
AufschluB  iiber  den  Bau  des  Malagastockes  geben  kann.  Auch  die 
siidostlich  daran  anschlieBenclen  Teile  der  Zentralkette  bis  zum  Cerro 
Sipascoya  kenne  ich  nicht. 

III.  Glazial. 

Burch  die  Bereisung  des  engeren  Tunarigebietes  haben  Hoek  und 
Steinmann  den  Nachweis  einer  friiheren  starken  Vergletscherung  des 
hohen  Berglandes  geliefert.  Bie  von  ihnen  erwahnte  groBe  Endmorane 
am  Ausgang  des  Llavetales  habe  ich  auch  beobachtet  und  ebenso  die 
kleineren  Moranen  im  obersten  Teil  dieses  unter  den  Gipfelwanden  des 
Tunari  beginnenden  Tales.  Ob  es  sich  aber  bei  jenen  um  Moranen 
zweier  verschiedener  Eiszeiten  handelt,  oder  ob  sie  lediglich  Stationen  in 
einem  einzigen  etappenweise  erfolgten  Riickzug  darstellen,  scheint  mir 
hier  noch  nicht  nachgewiesen.  Boch  sprechen  die  Beobachtungen  von 
Hautal  in  der  Hochcordillere  des  Illimani  und  im  siidlichen  Bolivien  so 
sehr  fiir  eine  zweimalige  Vereisung,  claB  man  fiir  unser  benachbartes 
Gebiet  dasselbe  annehmen  darf. 

Bie  Beobachtungen,  die  ich  hier  mitteilen  will,  beziehen  sich  ledig¬ 
lich  auf  die  Feststellung  ahnlicher  Phanomene  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  von  mir  bereisten  Hochgebirges.  Als  Zeugen  fiir  die  friihere  Ver¬ 
gletscherung  galten  mir  typische  Gletscherkare,  Moranen,  fluvioglaziale 
Schotter,  Glazialseen  und  Vermoorungen  auf  den  ehemaligen  Boden 
solcher  Gewasser.  Geschiebekritzung  oder  Schliffspuren  an  anstehendem 
Gestein  habe  ich  im  Gebiet  nicht  beobachtet.  Boch  will  dies  bei  meiner 
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Geologische  Rundschau. 


V. 


24 


10,  Kartenskizze  der  Cordillere  von  Cochabamba  mit  Angabe  der  Glazialseem  ca.  1  :  430  000 
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geringen  Gbung  nichts  besagen  gegeniiber  der  so  charakteristischen 
Glaziallandschaft,,  wie  sie  jedes  der  zahlreichen  Hochtaler  auf  den 
ersten  Blick  erkennen  laBt.  Alle  Ziige  in  ihrer  Physiognomie  stimmen 
so  vollstandig  mit  dem  iiberein,  was  wir  ans  anderen  Gebieten  friiherer 
Vergletscherung  kennen,  daB  ein  Zweifel  liber  ihre  Bedeutung  gar  nicbt 
moglich  ist. 

Scbon  ein  Blick  vom  Tunari  gegen  N.  in  die  breite  Wanne  des  obersten 
Chocayatales  laBt  alles  Charakteristiscbe  einer  Glaziallandschaft  mit 
einem  Male  erfassen.  Ganz  dasselbe  gilt  vom  oberen  Llavetal.  Am 
schonsten  aber  ist  diese  Landschaft  in  dem  nordlich  des  Bateacocha 
zwischen  diesem  und  dem  Piruatastock  hinabziehenden  Hochtal  ent- 
wickelt.  Mehrere  Seen  auf  verschiedenen  Talstufen  und  weiter  abwarts 
zwei  riesige  bogenformig  angeordnete  Moranen,  deren  grobes  Block- 
material  von  dem  PaBweg  zwischen  der  Cumbre  de  Lirynni  und  der 
Abra  de  Pinas  iiberschritten  wird.  Von  Osten  her  miinden  in  dieses  Tal 
mehrere  Seitenkare,  die  in  ihrer  Gestalt  als  Boden  friiherer  Firnbecken 
gar  nicht  zu  verkennen  sind.  Interessant  ist  auch  ein  groBer  See  (etwa 
500  m  Burchmesser  nach  Angaben  von  Herrn  E.  Zangl,  Cochabamba)  auf 
der  Hohe  des  an  den  Piruata  ostlich  anschlieBenden  Bergzuges.  Die 
Umrahmung  dieses  eigenartigen  Hochsees  soil  den  Wasserspiegel  kaum 
mehr  als  30  m  iiberhbhen.  Der  Berg,  auf  dessen  Gipfel  (etwa  5000  m) 
der  See  liegt,  wird  Bateacocha  (  =  Wasserschiissel)  genannt. 

Bieser  Hochseentypus  findet  sich  wieder  in  der  Carapachetagruppe, 
wo  die  fast  ebene,  bei  etwa  4500  m  liegende  Wanne  zwischen  den  5000  m 
hohen  Randkammen  von  zahlreichen  Seen  geschmuckt  ivird.  Die  Ent- 
stehung  von  Seen  hier  im  Scheitel  eines  aus  steil  aufgerichteten  Schiefern 
gebildeten  Gewolbes  laBt  wohl  unzweideutig  auf  das  Vorhandensein  einer 
Grundmorane  schlieBen,  deren  Schlamm  den  Boden  der  Hochebene  un- 
durchlassig  gemacht  und  so  die  Wasseransammlung  ermogiicht  hat.  Die 
gauze  groBe  Mulde  war  einst  von  einem  Hochfirn  bedeckt,  der  seine 
Gletscher  gegen  Osten  und  Nor  den  hinabschickte.  Das  ostliche  Aus- 
fallstor  gegen  den  Tablasmonte  hin  enthalt  auch  heute  noch  pracht- 
volle,  mehr  als  1  Kilometer  lange  Moranen  und  auf  einer  tieferen  Tal- 
terrasse  (etwa  3800  m)  ein  typisches  Glazialmoor.  Weiter  talabwarts 
habe  ich  nur  jeweils  am  Ausgang  von  Seitenkaren  noch  kleine  Rand- 
moranen  beobachtet.  Bann  folgt  ein  Steilabsturz  ins  Tablasmontetal, 
wo  ich  keine  Spuren  des  groBen  Talgletschers  mehr  nachzuweisen  ver- 
mochte.  Auch  gegen  Westen  hin  flossen  einst  vom  Carapachetakamm 
groBe  Gletscher  in  die  Mulde  des  oberen  Altamachitales  hinab,  von  denen 
untriiglich  iiberall  lange  Seitenmoranen  zeugen;  ein  Bild,  wie  es  im 
Quellgebiet  dieses  Flusses  iiberall  wiederkehrt.  Die  flache  Mulde,  welche 
von  der  Cumbre  de  Tiquipaya  gegen  N.  hinabzieht,  ist  von  fluvioglazialen 
Schottern  aus  den  Seitenkaren  bedeckt  und  reich  an  Mooren.  Einer  der 
machtigsten  Gletscher  mag  friiher  im  Quellgebiet  des  Rio  Pinas  gelegen 
haben.  Hier  flossen  die  Eisstrome  aus  der  Piruatamulde  und  von  den 
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Hochgipfeln  (Incachacca — Avuela  jihuata)  zusammen.  Wo  sie  sich 
trafen,  da  baut  der  Moranenschutt  auch  heute  noch  gewaltige  Hiigel  auf, 
und  talaufwarts  zeugen  riesige  Moranenwalle  von  dem  etappenweisen 
Zuriickweichen  der  Gletscher.  Hier  iiberall  ist  die  charakteristische 
Bundhockerlandschaft  aufs  schonste  ausgebildet,  und  in  den  Bergwanden 
sind.  seengeschmiickte  Kare  eingefressen,  an  deren  Ausgang  die  Seiten- 
moranen  in  scharfen  Linien  bervortreten. 

Ich  will  aber  die  Beispiele  aus  diesem  Gebiet  nicht  unnotig  haufen. 
Die  Zeugen  der  Vergletscberung  erstrecken  sich  liickenlos  liber  das  ganze 
Hochgebirge.  Auch  am  S.-Hang  gegen  Cochabamba  finden  wir  auBer 
der  eingangs  erwahnten  Endmorane  vor  dem  Llavetal  unzweifelhafte 
Glazialrelikte :  so  eine  selir  schone  Morane  unterhalb  des  kleinen 
Karsees  von  Huarahuara  und  die  groBen,  schon  von  Hoek  beob- 
achteten  Endmoranen  im  TalschluB  von  Sacaba,  die  ebenfalls  von  be- 
deutenden  Eisstromen  reden.  Dasselbe  gilt  auch  vom  Siidabhang  des 
Malagastockes.  Es  sei  schlieBlich  noch  erwahnt,  daB  heute  im  ganzen 
Hochgebirge  von  Cocapata  nirgends  mehr  Gletscher  vorkommen.  Nur  in 
den  schattigsten  Karwinkeln  und  Felskliiften  bleibt  sparlicher,  ver- 
firnender  Schnee  das  ganze  Jahr  uber  erhalten  und  dient  dazu,  dem 
durstigen  Cochabamba  die  Sommerhitze  ertraglicher  zu  machen.  Die 
klaglichen  Reste  einst  gewaltiger  Eisstrome  werden  heute  in  kleinen 
Packungen,  sorgfaltig  in  Stroh  verschniirt,  von  Eseln  durch  die  StraBen 
der  Stadt  getragen. 


Revision  der  geologischen  Zeittafel  fiir 

Nordamerika. 

Von  Charles  Schuchert  und  Josef  Barrell  (New  Haven,  Conn.). 

Aus  dem  Englischen  iibersetzt  (Amer.  Journ.  Sc.  37.  July  1914). 

(Mit  2  Textfiguren.) 

Die  Verfasser  unterrichten  historische  Geologie  in  den  Anfangerklassen  der 
beiden  Unterkurse  der  Yale  Universitat.  Dabei  haben  sie  das  Bediirfnis  nach 
einer  tabellarischen  Zusammenstellung  empfunden,  die  auf  engem  Raum,  in 
richtiger  Anordnung  und  Proportion  die  bedeutsamsten  Tatsachen  der  Erdge- 
schichte  darstellt. 

Der  altere  der  beiden  Verfasser  ist  hauptsachlich  fiir  die  Darlegungen  grund- 
satztlicher  Art,  sowie  fiir  den  Teil  der  Tabelle  verantwortlich,  der  den  post- 
proterozoischen  Zeitraum  umfaBt.  Von  dem  jiingeren  Verfasser  stammen  die 
Darlegungen  iiber  das  Pracambrium,  sowohl  ihr  allgemeiner  Teil  als  die 
Klassifikation. 

I.  Teil:  Postproterozoische  Zeit  (C.  S.). 

Der  wohlbekannte  und  hochgeschatzte  californische  Geologe  Le  Conte  hat  bei 
einem  Uberblick  iiber  die  Entwicklung  der  Geologie  im  19.  Jahrliundert  gesagt: 
»Wahrend  dieses  Jahrhunderts  hat  eine  allmahliche  Verschiebung  dessen,  was  man 
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den  Schwerpunkt  der  geologischen  Forschung  nennen  konnte,  nach  Westen  zu  statt- 
gef unden,  so  daB  jetzt,  am  Ende  des  Jalirkunderts,  die  fruchtbarste  Arbeit  kier 
in  Amerika  geleistet  wird.  Das  ist  nicht  der  groBeren  Befakigung  der  amerika- 
niscken  Geologen  zuzusckrciben,  sondern  der  Gberlegenheit  ikres  Stoffes.  Dana 
kat  mit  Reckt  Amerika  den  Musterkontinent  der  Erde  genannt:  Alle 
geologiscken  Probleme  sind  kier  in  einer  Einfackkeit  und  Klarkeit  ausgebildet, 
wie  man  sie  anderwarts  nickt  findet«  (1900). 

Nordamerika  ist  Muster  an  Einfackkeit  der  Struktur  nickt  nur  auf  seinem 
ganzen  groBen  Gebiet,  sondern  auch  durck  alle  geologiscken  Zeitalter  hindurch. 
Der  andere  Kontinent  der  Nordhemispkare  dagegen  ist  viel  komplizierter: 
denn  erst  im  Laufe  der  Zeit,  durck  ZusammensckweiBen  getrennter  Landmassen 
durck  gebirgsbildende  Krafte  ist  Eurasien  entstanden.  Nach  Dana  ist  ein 
typiscker  Kontinent  »ein  Landkorper,  der  so  groB  ist,  daB  er  die  typische 
bassinformige  Gestalt  haben  kann,  namlich  voneinander  unabhangige  Gebirgs- 
ziige  zu  jeder  Seite  eines  tiefer  gelegenen  Innern«  (1895). 

Der  groBere,  nordlicke  Teil  von  Nordamerika  hat  die  Form  eines  einge- 
sunkenen  Schildes  und  ist  von  Suess  richtig  als  der  c  ana  disc  he  Sckild  be- 
zeicknet  worden  (Fig.  1).  In  seinen  Gesteinen  enthullt  sich  fast  seine  ganze 
prakambrische  Gescliickte,  Vorgange,  cleren  Ablauf  eine  Ewigkeit  begreift,  und 
cleren  Einzelheiten  flir  immer  dunkler  bleiben  werden  als  die  des  siidhcken  Teils 
des  Kontinents.  Die  geologische  Gesckickte,  die  in  den  Oberflackengesteinen 
des  groBten  Teils  der  Vereinigten  Staaten  und  Mexikos  verzeichnet  ist,  ist  zwar 
wesentkch  kiirzer  und  j  unger  als  die  Canadas,  aber  die  Sedimente  sind  kier 
besser  erkalten,  und  sie  fiihren  zaklreiche,  leickt  zugangkche  Versteinerungen. 
Im  Norclen,  und  besonders  im  Siiden  und  Westen  des  Sckildes,  liegen  ausge- 
dehnte  Senkungsfelder  oder  neutrale  oder  schwack  positive  Gebiete,  die  durck 
alle  geologischen  Zeiten  die  Tendenz  zeigen,  etwas  unterhalb  des  Meeresspiegels 
zu  liegen.  Wegen  dieser  ihrer  tiefen  Lage  sind  sie  oft  vom  Meere  uberschwemmt- 
worden,  und  so  finclen  wir  hier  die  postproterozoischen  Ereignisse  eingetragen. 
Im  Osten  des  sudlicken  Teils  des  Depressionsgebietes  finden  sich  die  basalen 
Reste  eines  Gebirgssystems,  das  einen  Komplex  von  metamorphen  und  erup- 
tiven  Gesteinen  zeigt  und  damit  beweist,  claB  immer  wieder,  durck  alle  geolo¬ 
giscken  Zeiten  kindurch,  majestatiscke  Gebirgsketten,  zeitweilig  von  Vulkanen 
besetzt,  sick  fiber  die  keutigen  basalen  Reste  erlioben  haben.  Diese  Gebirge 
lagen  im  westlichen  Teil  von  Appalachia,  dessen  ostlicke  Kiiste  im  Laufe  der 
Zeit  tief  in  die  Abgriinde  des  atlantischen  Ozeans  versenkt  wurde.  Der  west- 
licke,  sehr  ausgedehnte  Teil  des  Depressionsgebiets  wird  im  Westen  von  einem 
andern  alten  Land,  Cascadia,  begrenzt,  das  am  pacifischen  Ozean  lag,  von  dem 
wir  aber  bis  jetzt  nur  wenig  wissen.  Diese  beiden  letztgenannten  Gebiete  waren 
der  Schauplatz  intensivster  geologiscker  Tatigkeit,  des  Kampfes  zwiscken  Land 
Meer,  in  dem  das  Land  zwar  Sieger  blieb,  aber  erst  nachdem  es  an  seinem 
Rand  ein  Bollwerk  nach  dem  andern  errichtet  in  immer  neuen,  von  Vulkanen  be- 
setzten  Gebirgsketten,  von  Alaska  bis  zur  Staclt  Mexiko.  Diese  westlicke  Region 
umfaBt  heute  die  groBen  Cordilleren  des  Kontinents  und  das  gesamte  Mexiko. 

So  seken  wir,  claB  Nordamerika  die  Gestalt  eines  langkcken  Beckens  kat, 
das  gegen  Norden  weit  geoffnet  und  im  Siidosten  nakezu  geschlossen  ist:  an 
letzterer  Stelle  befancl  sich  freilick  lange  Zeit  eine  Querkette  von  Bergen,  die 
Ouacliitas,  von  denen  lieute  nur  die  Wurzeln  iibrig  sind,  auck  diese  teilweise 
von  spateren  Sedimenthtillen  bedeckt.  Die  Geologie  der  arktischen  Flacksee  ist 
nock  nickt  gut  bekannt,  aber  in  den  gefalteten  Gebirgen  der  Vereinigten  Staaten 
sind  die  Sedimente  von  betrachtlicher  Macktigkeit  und  Ausdehnung.  Innerhalb 
dieser  gehobenen  Rander  liegt  das  ausgedeknte  Becken,  das  sick  jederzeit  groBen- 
teils  annahernd  in  Meereslioke  befand;  durck  Liicken  im  Randgebirge  trat  das 
Meer  wiederkolt  ein  und  bildete  in  seinem  Innern  flache  Seen.  Diese  t)ber- 
flutungen  sind  von  alien  vier  Seiten  her  eingedrungen,  am  starksten  vom  paci- 
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fischen  und  vom  arktischen  Meere  aus,  am  wenigsten  vom  atlantischen  und  am 
kontinuierlichsten  von  dem  mexikanischen  Mittelmeer  aus.  Die  beigegebene 
geologische  Zeittafel  (S.  388 — 391)  ist  zwar  noch  immer  sehr  unvollkommen;  sie 
ist  zusammengestellt  aus  der  liickenhaften  Entzifferung  dieser  zahireichen  Vor- 
gange  in  geordneter  Reihenfolge  und  aus  dem  Vergleich  derselben  Vorgange  in 
Eurasien,  wie  sie  die  dortigen  Geologen  erforscht  haben. 

Die  Grundlagen  der  Zeitrechnung.  Das  Grundgesetz,  auf  dem  alles 
geologische  Arbeiten  beruht,  ist  das  der  Entwicklung,  der  schwankenden,  aber 
fortschreitenden  Veranderungen,  die  im  Laufe  der  langen  Zeitraume  stattgefunden 
haben;  die  Erklarung  dieser  Veranderungen  fiihrt  zur  Geschichte  der  Erde,  zur 
Wissenschaft  der  historischen  Geologie. 

Die  Erde  entwickelt  sich  als  Ganzes,  aber  die  Zeugnisse  ihrer  Entwicklung 
sind  keineswegs  iiberall  die  gleichen.  Selbst  wenn  es  so  ware,  so  waren  sie 
dennoch  nicht  vollig  der  Forschung  zuganglich,  denn  jiingere  Schichten  verhiillen 
die  alteren,  und  die  atmospliarischen  Einwirkungen  haben  vieles  durch  Erosion 
zerstort.  Ebenso  sind  die  vollstandigeren  stratigraphischen  Dokumente,  die  unter 
dem  Ozean  begraben  liegen,  endgultig  verloren.  Deshalb  kann  eine  vervoll- 
standigte  geologische  Geschichte  im  giinstigsten  Falle  aus  der  Kenntnis  aller 
der  Stellen  zusammengefiigt  werden,  die  heute  Festland  sind,  im  wesentlichen 
also  aus  der  nordlichen  Halbkugel,  denn  diese  ist  die  hauptsachliche  Festlands- 
halbkugel.  Eine  solche  Geschichte  entsteht  hauptsachlich  durch  den  periodischen 
Ausgleich  zwischen  kontinentalen  und  ozeanischen  Gebieten.  Dieser  vollzieht 
sich  auf  dem  schrumpfenden  Erdkern,  und  dadurch  wird  dessen  Oberflache  in 
groBe  Falten  zusammengedriickt,  die  sich  besonders  an  den  Randern  der  Kon- 
tinente  erheben.  Ebenso  treten  zeitweise  Bewegungen  vertikaler  Natur  auf:  die 
Kontinente,  die  von  leichterem  Material  unterlagert  werden,  wolben  sich  auf  und 
stellen  so  die  Erhebungen,  die  die  Erosion  zerstort  hatte,  wieder  her,  wahrend 
der  mit  Sedimenten  beladene  Meeresgrund  die  Neigung  hat,  sich  zu  senken. 

Wahrend  der  letzten  20  Jahre  ist  viel  geschelien,  um  die  historische  Geo¬ 
logie  Nordamerikas  zu  entziffern,  und  da  diese  Chronologie  soviel  wie  moglich 
den  friiher  ermittelten  europaischen  Schichtfolgen  angepaBt  werden  muB,  so 
empfiehlt  es  sich,  die  zerstreuten  Angaben  zu  ordnen  und  zusammenzufassen. 
Unser  Schema  geht  in  der  Regel  nicht  weiter  ins  Einzelne  als  bis  zu  den  »Sy- 
stemen«  der  Gesteinsfolge  oder  den  »Perioden«  der  Zeit,  (Formationen  oder 
Formationsabteilungen),  und  wir  bemiihen  uns,  die  alte  und  wohlbekannte  Ter- 
minologie  tunlichst  beizubehalten. 

Wir  konnen  wohl  damit  anfangen,  daB  wir  die  Fragen  wiederholen,  die 
Stjess  im  Jahr  1885  gestellt  hat:  »Wodurch  wird  eine  Formation  gebildet,  und 
was  bestimmt  ihren  Anfang  und  ihr  Elide?  Wie  kommt  es,  daB  eine  strati- 
graphisclie  Unterabteilung  sich  iiber  die  ganze  Erde  erstreckt?«  Suess’  Ant- 
wort  lautete  damals:  »Wenn  wir  die  beriihmtesten  Meister  unserer  Wissenschaft 
in  einem  glanzenden  Tribunal  versammeln  konnten  und  ihnen  diese  Fragen  vor- 
legen,  bezweifele  ich  sehr,  daB  ihre  Antwort  einstinnnig  sein  wiirde,  ja  ich 
weiB  nicht  einmal,  ob  sie  endgultig  ware.«  Obwohl  wir  im  20.  Jahrhundert 
einer  enclgiiltigen  Antwort  naher  kommen  und  die  verschiedenen  Regeln  klarer 
erkennen,  die  fur  die  Ermittlung  der  Erdgeschichte  als  Grundlage  dienen,  ist 
doch  eine  feste  geologische  Zeitrechnung  noch  nicht  geschaffen. 

Das  Zeugnis  der  Versteinerungen.  Versteinerungen  bilden  den  ersten 
Schritt  auf  dem  Wege  der  stratigraphischen  Gleichsetzung.  Ihre  Beweiskraft 
wird  eingesclirankt  durch  die  geographische  Verbreitung  der  Sedimente,  in  denen 
sie  vorkommen,  und  durch  deren  Beziehungen  zu  den  Schichten  unter  und  liber 
ihnen  (Gberlagerung).  Diese  Grundsatze  sind  leicht  festzustellen,  aber  schwierig 
auf  eine  so  ausgedehnte  Landmasse  wie  Nordamerika  anzuwenden.  Obwohl 
ihnen  nahezu  ein  Jahrhundert  an  Arbeit  gewidmet  ist,  ist  doch  nur  ungefahr 
die  Halfte  der  Oberflache  genau  durchforscht. 
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Im  allgemeinen  geht  die  Sedimentbildung  langsam  vor  sich,  und  in  der  Zeit, 
wo  sich  durchschnittlich  ein  FuB  Sediment  ablagert,  sind  wahrscheinlich  tausend 
Generationen  mariner  Wirbelloser  aufgetreten,  haben  ihr  Leben  auf  ihre  Each- 
kommen  iibertragen  und  sind  wieder  verschwunden.  Man  nimmt  an,  daB  sich 


Fig.  1.  Der  nordamerikanische  Kontinent  zur  palaozoischen  Zeit. 
WeiB  =  Land  oder  positive  Elemente ;  eng  gestrichelt  =  Geosynklinalen  oder 
subpositive  Elemente;  weit  gestrichelt  =  das  ausgedehnte  neutrale  Mittelgebiet. 

die  Arten  unter  verhaltnismaBig  gleichbleibencler  Umgebung  nur  wenig,  wenn 
uberhaupt  erkennbar,  andern:  aber  da  die  Umgebung  der  Organismen  sich  be- 
standig,  sei  es  auch  nur  in  geringem  Umfange,  andert,  so  werden  die  Faunen 
(Tiergesellschaften)  durch  diese  physikalischen  Veranderungen  zum  mindesten 
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veranlaBt,  ihre  Zusammensetzung  zu  andern  odor  von  einem  Ort  zum  andern 
zu  wandern.  Sie  sterben  in  einem  Gebiet  aus,  fassen  aber  anderswo  FuB,  und 
obwohl  dieses  Hin-  und  Herwandern  nach  Jahren  gemessen  sich  langsarn  voll- 
zieht,  so  erscheinen  die  Tiergesellschaften  in  der  Schichtenreihe  doch  unver- 
mittelt.  Dieser  Umstand  hat  von  jeher  das  Interesse  der  Palaontologen  erregt, 
und  sie  haben  ihn  den  Ansichten  ihrer  Zeit  entsprechend  erklart.  Einst  hielt 
man  die  neu  auftretenden  Formen  fiir  neue  Schopfungen  oder  Neupragungen 
der  alten  Formen,  aber  seit  Darwin  werden  sie  als  die  Resultate  einer  lang- 
samen  Entwicklung  angesehen,  von  der  wir  in  den  Bruchstiicken  der  geologischen 
Oberlieferung  nur  einzelne  Ausschnitte  zu  sehen  bekommen.  Oder  sie  werden 
auf  Verschiebungen  der  Faunen  zuriickgefiihrt  oder  auf,  geologisch  gesprochen, 
plotzliche  Einwanderung  in  kontinentale  Meere  aus  den  bestandigen  Reservoirs 
der  Ozeane,  dem  ununterbrochenen  Bereich  mariner  organischer  Entwicklung. 
Die  Fauna  der  fossilen  Meere  verbreitete  sich  in  demselben  Tempo,  in  dem 
die  Transgression  des  Meeres  liber  das  Festland  fortschritt,  d.  h.  fur  die  Praxis 
der  Stratigraphie  kann  man  sagen,  sie  traten  gleichzeitig  in  weit  voneinander 
entfernten  Gebieten  auf. 

In  alien  Faunen  gibt  es  einen  groBeren  oder  geringeren  Prozentsatz  persi- 
stenter  Arten.  Diese  stabilen  oder  sich  ungleichmaBig  entwickelnden  Formen 
konnen  also  nicht  zur  Bestimmung  begrenzter  geologischer  Zeitraume  benutzt 
werden.  Die  raumlich  eng  begrenzten  Arten  sind  von  groBtem  Wert  fiir  die 
Stratigraphie  kleiner  Gebiete,  dagegen  sind  neue  Formen,  die  eine  weite  Ver- 
breitung  erreichen,  von  hochster  Bedeutung  fiir  die  Altersvergleichung  der  Ab- 
lagerungen  in  entfernten  Gebieten;  denn  sie  sind  die  Fortgeschrittenen,  die 
Herolde  der  neuen  Zeit  im  Vergleich  zu  ihren  sich  gleichgebliebenen  Genossen. 
Deshalb  wird  beim  chronologischen  Vergleich  der  Sedimente  das  meiste  Ge- 
wicht  auf  einige  wenige  Arten  gelegt,  die  als  »  Leitf osihen  «  bekannt  sind,  und  da- 
neben  auf  das  gleichzeitige  Auftreten  damit  vergesellschafteter  Formen.  Diese 
Leitf ossilien  konnen  jeder  Klasse  des  Tierreichs  entstammen,  und  sie  konnen 
durch  wenige  oder  durch  zahlreiche  Individuen  vertreten  sein.  Je  hoher  ihre 
Individuenzahl  ist,  um  so  weiter  kann  ihre  geographische  Verbreitung  sein,  und 
um  so  besser  bezeichnen  sie  eine  geologische  Formation.  Je  weiter  aber  anderer- 
seits  die  geologische  Verbreitung  eines  Leitf ossils  ist,  um  so  weniger  ist  es  ge- 
eignet,  Anhaltspunkte  fiir  eine  detaillierte  Chronologie  zu  geben. 

Geologisch  verschiedene,  am  gleichen  Ort  aufeinander  folgende  Faunen,  die 
aus  demselben  Ozeangebiet  eingewandert  sind,  zeigen  meist  mehr  oder  weniger 
direkte  genetische  Zusammenhange.  Manchmal  sind  sie  die  wiederkelirenden,  nur 
leicht  veranderten  Nachkommen  einer  alteren  Fauna,  eine  sogenannte  »Re- 
kurrenzfauna «.  Die  Moglichkeit  einer  Unterbrechung  in  der  Sedimentation  wird 
deshalb  bei  derartig  iibereinanderlagernden  Faunen  leicht  ubersehen,  und  die 
Bedeutung  der  Rekurrenzfauna  fiir  den  Zeitabstand  unterschatzt.  Oder  die 
ortlich  sich  iiberlagernden  Faunen  konnen  vollig  verschieden  voneinander  sein, 
nicht  nur  in  den  Arten,  sondern  auch  in  der  Mehrzahl  der  Gattungen,  und 
doch  kann  die  zeitliche  Unterbrechung  zwischen  ihnen  verhaltnismaBig  kurz 
sein,  wenn  die  beiden  Faunen  aus  verschiedenen  Ozeanen  eingewandert  sind 
und  folglich  in  ihren  Vorfahren  unabhangig  von  einander  waren. 

Eine  geologische  Periode  beginnt  als  eine  Zeit  der  Ruhe,  die  auf  eine  Zeit 
der  Storungen  und  Landerhebungen  folgt.  Die  Zeit  der  Ruhe  wird  bezeichnet 
durch  die  Erosion  des  Landes  und  die  Ausbreitung  der  Flachsee.  Die  Wasser- 
wege  verbreitern  und  vereinigen  sich  iiber  einem  Festlande,  und  sie  konnen  nur 
entwassert  und  zerstort  werden  durch  Rindenbewegungen  mit  kontinentalen 
Erhebungen,  die  das  Ende  einer  Periode  bezeichnen.  In  der  Mitte  einer  Periode, 
wenn  die  ozeanischen  Transgressionen  am  groBten  sind,  zeigen  die  Faunen  liber 
den  ganzen  Kontinent  die  gleiclimaBigste  Zusammensetzung  und  die  groBte  ge- 
meinsame  Artenzalil:  sie  sind  deshalb  von  Chamberlin  kosmopolitis che 
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Faunen  genannt  worden.  Dagegen  sind  Faunen  desselben  Alters  sehr  ver- 
schieden  im  Anfang  einer  Periode,  wenn  die  ozeanischen  Gebiete  scharf  abge- 
sondert,  und  die  Transgressionen  iiber  den  Kontinent  noch  klein  sind.  Eine 
ahnliche  Einschrankung  tritt  auch  gegen  das  Ende  einer  Periode  ein,  obwohl 
zu  dieser  Zeit  mehr  ausdauernde  Arten  aus  den  friiheren,  weit  verbreiteten 
Faunen  iibrig  geblieben  sind:  mit  andern  Worten,  es  gibt  kein  deutliches  Ein- 
dringen  neuer  Typen  gegen  das  Ende  einer  Periode,  wahrend  der  Ruckzugs- 
periode  des  epikontinentalen  Meeres.  Wenn  sich  dagegen  die  Ozeane  von 
neuem  iiber  die  Kontinente  ergieBen,  ist  inzwiscben  ein  langerer  Zeitraum  ab- 
gelaufen;  manche  der  altbekannten  Formen  sind  unter  der  Ungunst  eingeengter 
Wohngebiete  verschwunden,  neue  Formen  haben  sich  entwickelt,  die  Propketen 
einer  neuen  Periode,  Wegweiser  der  nachsten  Richtung  in  der  Entwicklung. 

Das  Auftreten  derselben  fossilen  Arten  von  Landtieren,  insbesondere  von 
Saugern,  auf  Festlandern,  die  heute  weit  voneinander  getrennt  sind,  wird  oft 
als  Beweis  fiir  den  friiheren  Zusammenhang  der  beiclen  Gebiete  angesehen  iiber 
Landbriicken,  die  seither  unter  den  Meeresspiegel  gesunken  sind,  oder  fiir 
Wanderungen  auf  StraBen  in  hohen  Breiten,  die  wegen  Klimaverschlechterung 
jetzt  nicht  mehr  zuganglich  sind.  Diese  Methode  ist  zweifellos  im  ganzen 
richtig,  aber  da  offenbar  gleiche  Arten  von  verschiedenen  Vorfahren  unter  dem 
EinfluB  gleicher  Bedingungen  unabhangig  voneinander  entstanden  sind  (Parallel- 
entwicklung  und  Homeomorphie),  konnen  einzelne  Vorkommnisse  auf  getrennten 
Kontinenten  nicht  ohne  weiteres  als  von  einem  gemeinsamen  Zentrum  aus- 
gewandert  angesehen  werden,  solange  nicht  ihre  Abstammung  in  jedem  Fall 
ermittelt  ist.  Ebenso  konnen  auch  einzelne  marine  Gattungen  Wirbelloser,  die 
gleichzeitig  in  zwei  oder  mehr  Ozeangebieten  auftreten,  Parallelentwicklungen 
oder  unabhiingige  Weiterbildungen  aus  verschiedenen  Arten  derselben  Gattung  sein. 

Wenn  das  Land  die  geringste  Meeresbedeckung  zeigt,  werden  SiiBwasser- 
ablagerungen  am  leiclitesten  erhalten  bleiben,  und  besonders  ist  dies  der  Fall 
in  Gebieten  frischer  Gebirgsbilclung.  Leider  sind  aber  diese  »Kontinentalab- 
lagerungen«  sehr  haufig  fossilleer,  weil  hier  die  Mehrzahl  der  Organismen  nicht 
wie  in  den  Sedimenten  unter  der  schiitzenden  Wasserbedeckung  leben,  sondern 
auf  dem  trockenen  Land.  Hier  werden  sie  nach  ihrem  Tod  nicht  auf  natiirlichem 
Wege  begraben,  sondern  den  Atmospharilien  ausgesetzt  und  entweder  von  andern 
Tieren  aufgefressen  oder  von  Bakterien  angegriffen  und  so  durch  weitere  Oxy- 
dation  in  die  Elemente  ubergefiihrt,  aus  denen  sie  gebildet  sind.  Ebenso  sind 
auch  Pflanzen  schlecht  fossilisierbar.  Auch  die  SuBwassertiere  hinterlassen  zwar 
oft  Spuren  ihrer  Existenz  in  Gestalt  von  Zahnen,  Schalen  oder  zerstreuten 
Knochen,  ihre  Gberbleibsel  sind  aber  meist  fragmentarisck,  weil  sie  durch  die 
Fliisse  leicht  verschwemmt  werden:  auBerdem  wTechseln  ihre  Arten  so  wenig 
die  Formen,  daB  sie  nur  geringen  chronologischen  Wert  haben.  Dagegen  sind 
die  Tiere  des  trockenen  Landes  die  besten  Wahrzeicben  der  Geschichte,  denn 
sie  entwickeln  sich  rasch  unter  einer  auBerst  veranderlichen  und  schwierigen 
Umgebung.  Leider  sind  ihre  Uberbleibsel  nur  sehr  selten  in  den  Sedimenten 
begraben,  und  in  der  Regel  sind  nur  diejenigen  erhalten,  die  Unglucksfallen  er- 
legen  sind,  ertrunken,  im  Schlamm  versunken,  besonders  in  Zeiten  anhaltender 
Diirre,  oder  die  durch  vulkanische  Aschen  begraben  oder  erstickt  worden  sind. 

Das  Zeugnis  der  periodischen  Transgressionen.  In  erster  Linie 
kommt  es  bei  der  Feststellung  der  geologischen  Perioden  auf  die  richtige  Er- 
kenntnis  der  Zeiten  an,  zu  denen  Land  und  Meer  in  bestimmter  Bewegung  sind. 
Diese  Bewegungen  konnen  als  die  Resultate  horizontaler  Zusammenpressung 
(lokal  oder  orogenetisch)  eng  begrenzt  sein,  oder  ihre  Wirkungen  konnen  iiber 
weite  Strecken  gespurt  werden  (epirogenetisch).  Nicht  nur  bewegt  sich  das 
Land  auf  und  ab,  im  Gesamtresultat  mit  aufwartsgerichteter  Bewegung  (posi¬ 
tive  Bewegungen),  sondern  man  weiB  jetzt,  daB  auch  der  Meeresgrund  perio- 
disch  mehr  oder  weniger  bewegt  wird,  mit  im  Gesamtresultat  abwarts  gerickteter 
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(negativer)  Bewegung.  Deshalb  ist  das  Meeresniveau  im  Verhaltnis  zu  den 
Kontinenten  unbestandig,  und  die  Ausdehnungen  der  Meere  fiber  die  Festlander 
mit  der  dadurch  bedingten  Sedimentation  sind  nicbt  nur  verschieden  in  ihrer 
Zeitdauer,  sondern  auch  in  ihrer  geographischen  Ausbreitung.  Wenn  andererseits 
die  Festlander  mehr  als  gewohnlich  iiber  ihre  Strandlinie  hjnausragen,  fiber- 
decken  die  Ozeane  natiirlich  die  Kontinente  am  wenigsten  weit  und  hinterlassen 
zu  dieser  Zeit  nur  geringe  stratigrapbische  Zeicben,  die  auf  die  Rander  und 
Ausbuchtungen  der  Festlander  beschrankt  sind,  sowie  auf  die  bleibenden 
Depressionsachsen,  die  Geosynklinalen  des  Kontinents.  Da  die  Ozeane  alle  unter- 
einander  zusammenhangen  und  zugleich  den  groBten  Teil  des  vom  Land  stammen- 
den  Detritus  aufnehmen,  so  folgt  daraus,  daB  eine  Verlegung  der  Strandlinie  an 
irgend  einem  Ort  durch  irgend  eine  Ursache  sich  auf  alle  Meere  fibertragt.  Unter 
diesen  Wassermassen  geht  nun  ein  bestancliger  Absatz  vor  sich,  und  sie  sind 
alle  mehr  oder  weniger  reichlich  von  sieh  entwickelndem  Leben  erfiillt,  das  fur 
seine  fossile  Erhaltung  sehr  giinstig  gestellt  ist:  so  kommt  es,  daB  die  strati- 
graphische  Folge  der  Meeresabsatze  von  alien  geschichtlichen  Zeugnissen,  die 
dem  Geologen  zuganglich  sind,  das  am  wenigsten  unterbrochene  ist. 

Es  ist  jetzt  bekannt,  daB  die  Ozeane  sich  periodisch  und  in  groBerer  Aus- 
dehnung  fiber  den  nordamerikanischen  Kontinent  ausgedehnt  haben,  dessen 
Flacheninhalt  ungefahr  8  300  000  Quadratmeilen  betragt.  Solche  Uberflutungen 
traten  zur  kanczoischen  Zeit  so  gut  wie  gar  nicht  ein,  wo  etwa  nur  zwischen  1% 
und  6%  des  Kontinents  bedeckt  war;  viermal  geschah  es  zur  mesozoischen 
Zeit,  wo  die  Uberflutung  ungefahr  zwischen  3%  und  33%  betrug,  und  am  hau- 
figsten,  anscheinend  elfmal,  zur  palaozoischen  Zeit,  als  zwischen  1%  und  47% 
des  Kontinents  vom  Meer  iiberflutet  waren.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen, 
daB  die  Uberflutungen  beginnen  und  enden  mit  Schelfseen  am  Rande  der  Kon¬ 
tinente,  die  etwa  1%  bis  5%  der  Gesamtoberflache  der  Kontinente  bedecken: 
Diese  Verhaltnisse  entsprechen  ungefahr  den  heutigen,  wahrend  an  den  Hohe- 
punkten  der  Uberflutung,  in  der  Mitte  der  Erdperioden,  zwischen  12%  und  47% 
der  Kontinente  unter  Wasser  standen. 

Danach  leuchtet  ein,  daB  der  groBte  Teil  der  Erdgeschichte  nur  nach  den 
marinen  Sedimenten  bestimmt  werden  kann.  Diese  Bildungen  verzeichnen,  in- 
soweit  sie  nicht  durch  spatere  Erosion  abgetragen  sind,  die  Ausdehnung  der 
Transgressionen  und  in  ihrem  physischen  Habitus  etwas  von  der  Topographie 
des  angrenzenden  Festlandes  und  eine  Andeutung  seines  Klimas;  ihre  Fossilien 
dienen  zur  Feststellung  der  Altersgleichheit  von  Ort  zu  Ort  Das  ist  aber  noch 
nicht  alles:  die  neuere  Geologie  lehrt  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  daB  die 
Strandlinien  in  bestandiger  und  geographisch  unregelmaBiger  Bewegung  be- 
griffen  sind,  indem  sie  entweder  langsam  fiber  einen  groBeren  oder  geringeren 
Teil  dieses  oder  jenes  Landes  iibergreifen  oder  in  dem  MaBe,  wie  das  Land 
aufsteigt,  zuriickweichen.  Deshalb  zeigt  kein  Land  eine  vollstandige  Uber- 
lieferung,  sondern  fiberall  ist  die  Geschichte  mehr  oder  weniger  unvollstandig, 
und  unsere  Chronologie  ist  nur  ein  Flickwerk,  aus  alien  Einzelchronologien  zu- 
sammengestfickelt  zu  einer  noch  immer  recht  unvollkommenen  geologischen 
Zeittafel. 

In  den  marinen  Formationen  haben  wir  es  also  immer  mit  ozeanischen 
Uberflutungen  zu  tun,  deren  Spuren  ftir  die  betreffende  Zeit  ziemlich  vollstandig 
waren;  aber  jede  Sedimentfolge  ist  fast  fiberall  von  der  nachsten  durch  zwischen  - 
liegende  Erosionsintervalle  getrennt.  Diese  verdanken  ihre  Entstehung  den 
periodisch  wiederkehrenden  Hebungen  in  der  Geschichte  der  Kontinente,  die 
entweder  lokal  oder  von  groBerer  Ausdehnung  waren.  Im  letzteren  Falle  sind 
die  marinen  Spuren  der  Meeresbedeckung  durch  atmospharische  Wirkungen  zer- 
stort.  Diese  Erosionsintervalle  sind  die  Unterbrechungen  in  der  Gescliichts- 
aufzeichnung,  und  sie  verzeichnen  nicht  nur  ein  Fehlen  der  Sedimentbildung, 
sondern  sind  oft  auch  Dokumente  anderer  Art,  d.  h.  sie  erziihlen  von  Erosions- 
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vorgangen,  die  topographische  Formen  ergeben,  deren  Herausarbeitung  einen 
bestimmten,  mehr  oder  weniger  groBen  Zeitraum  erforderte. 

Ebenso  wie  die  Meere  bestandig  ihre  Existenz  verzeichnen,  tun  dies  auch 
die  SuBwasser,  aber  ihre  Ausdehnung  ist  gewohnlich  sehr  viel  geringer.  Die 
»Kontinentalablagerungen «  sind  leicht  verschwindende  Dokumente,  die  heute 
entstehen,  um  morgen  wieder  mehr  oder  weniger  vollstandig  fortgespiilt  zu 
werden.  Bedenken  wir  nun,  daB  diese  Ablagerungen  in  Gebieten  der  Erosion 
und  der  Abtragung  entstanden  sind,  so  ist  es  um  so  erstaunlicher,  zu  sehen, 
welche  Machtigkeit  manche  dieser  Anhaufungen  haben.  Diese  sind  aber  in 
Gebieten  ausgesprochener  Senkung  entstanden.  In  Connecticut  erreichen  die 
» coarse  red  Triassic  formations «  eine  maximale  Machtigkeit  von  13  000'  und  in 
New  Jersey  von  mehr  als  20000',  wahrend  in  Schottland  der  devonische  Old 
red  gleichfalls  eine  solche  von  20  000'  erreicht.  Diese  Ablagerungen  sind  die 
Uberbleibsel  gekopfter  Berge,  deren  Gipfel  in  ihren  fruheren  Talern  abgelagert 
werden,  d.  h.  sie  sind  zwischen  Bergketten  entstandene  Festlandsbildungen.  Wieder 
andere  machtige,  kontinentale  Bildungen  sind  eng  verkniipft  mit  marinen  Ab¬ 
lagerungen.  Hier  gelangen  wir  fast  unmerklich  vom  Ozean  oder  von  einem 
Binnenwasser  durch  ein  Brackwasserdelta  in  SiiBwasserabsatze  des  Festlandes. 
Ein  gutes  Beispiel  hierfur  ist  das  groBe  appalachische  Delta  des  Devons,  dessen 
Ablagerungen  in  Pennsylvania  eine  maximale  Machtigkeit  von  uber  10  000'  er¬ 
reichen.  Bei  einer  derartigen  naturlichen  Verfingerung  der  Absatze  sind  wir 
dann  imstande,  die  marinen  Ablagerungen  mit  denen  des  Festlandes  zu  ver- 
gleichen  und  so  beide  zur  Erzielung  einer  vollstandigeren  physischen  und  orga- 
nischen  Chronologic  benutzen  zu  konnen. 

Das  Zeugnis  der  Erosion.  Die  geologiche  Chronologie  war  bisher  fast 
ausschheBlich,  wenn  auch  notgedrungen,  auf  die  Sedimentgesteine  begriindet, 
d.  h.  auf  die  marinen  und  kontinentalen  Wasserabsatze.  Es  gibt  aber  noch  ein 
anderes  Dokument,  dem  man  freilich  bisher  die  Aufnahme  in  unsere  Zeittafeln 
beinahe  verweigert  hat.  Das  ist  die  Zeitbewertung  der  topographischen  Form 
in  jedem  gegebenen  Stadium  der  Entwicklung  (die  Physiographie  der  Gegen- 
wart,  die  Palaophysiographie  der  Vergangenheit).  GewiB  handelt  es  sich  hier- 
bei  im  wesenthchen  nur  um  die  Beseitigung  friiherer  Geschehnisse  durch  die 
Erosion,  aber  nichtsdestoweniger  bleibt  die  topographische  Form  des  Landes 
bestehen  und  besitzt  ihren  Wert  fur  die  Zeitbestimmung.  Wir  alle  wiirdigen 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  die  Bedeutung  von  Diskordanzen  als  Beweise  fur 
Emportauchen  und  Erosion  zwischen  zwei  Perioden  der  Wasserbedeckung.  Aber 
kann  irgend  jemand  angeben,  welcher  Zeitwert  der  Abtragung  eines  Gebirges 
von  der  Hohe  und  Ausdehnung  der  heutigen  Alpen  bis  zum  Meeresniveau  zu- 
erkannt  werden  muB?  Derartige  Bergketten  sind  zahllose  Male  denudiert  und 
bis  zu  einem  gewissen  MaBe  wieder  verjiingt  worden,  um  nach  einer  neuen  Er- 
hebung  wiederum  abgespiilt  zu  werden. 

Man  weiB,  daB  die  Unterbrechungen  und  »verlorenen  Intervalle«  zahlreich 
sind,  aber  ihre  Zahl  ist  noch  groBer,  und  ihre  Zeitdauer,  obwohl  anerkannter- 
maBen  sehr  schwankend,  ist  noch  langer,  als  man  im  allgemeinen  annimmt. 
Die  geologise  he  Reihenfolge  wird  wahrscheinlich  auf  der  Grundlage  der  erkenn- 
baren  physischen  und  organischen  Zeugnisse  niemals  vollstandig  zu  ermitteln 
sein,  aber  sie  wird  noch  lange  Zeit  hindurch  vervollkommnet  werden,  und  dieser 
Fortschritt  wird  cladurch  herbeigefuhrt  werden,  daB  an  diesen  Unterbrechungs- 
linien,  und  besonders  in  der  Nahe  der  Kontinentrander,  eine  Lage  nach  der 
anderen  aufgef unden  wird.  Die  Vervollkommnung  dieser  Reihenfolge  wird  auch 
eine  groBere  Ubereinstimmung  in  die  sehr  schwankenden  Schatzungen  des  Alters 
der  Ercle  bringen,  wie  sie  einerseits  die  Geologen,  andererseits  die  Pliysiker 
geben. 

Die  groBeren  Unterbrechungen  in  der  geologischen  Aufzeichnung,  die  ausge- 
sprochenen  Erosionsperioden,  sind  auf  der  Zeittafel  als  » Intervalle  a  (Zwischenzeiten) 
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angegeben.  Sie  vertreten  hauptsachlich  Zeiten  ausgedehnter  und  hoher  Kontinente 
und  iiberwiegender  Erosion,  ohne  sich  in  uns  zuganglichen  Absatzen  verewigt 
zu  haben;  sie  stellen  dab er  in  der  geologischen  Zeitrechnung  »verlorene  Zeiten « 
von  groBer  Dauer  dar.  Wir  haben  es  nicht  fur  angezeigt  gehalten,  jedem 
dieser  Intervalle  einen  neuen  und  eigenen  Namen  zu  geben,  sondern  haben 
lieber  altvertraute  in  etwas  veranderter  Form  gewahlt.  Deshalb  haben  wir  das 
griechische  Wort  epi  (auf  oder  nach)  als  Vorsilbe  zu  dem  Namen  der  Periode 
gewahlt,  um  die  darauffolgende  Zeit,  d.  h.  die  Intervalle  zu  bezeichnen.  So- 
nach  nennen  wir  diese  Intervalle:  Epimesozoisch,  Epipalaozo  iscli,  Epi- 
proterozoisch,  Epineolaurentisch  und  Epipalaolaurentisch.  Diese 
Methode  der  Bennenung  wurde  zuerst  von  Lawson  fiir  das  auf  das  Archaicum 
folgende  Intervall  vorgeschlagen  (1902,  1913).  Dieselbe  Zusammenstellung  kann 
notigenfalls  auch  fiir  die  Intervalle  zwischen  den  Formationen  benutzt  werden,  wie 
Ep  isilurisch  usw. 

D  iastrophismus.  Da  die  Verschiebungen  der  Strandlinie  das  wichtigste 
Merkmal  bei  Feststellung  diastrophischer  Vorgange  sind  (unter  welchem  Ausdruck 
alle  Bewegungen  in  den  auBeren  Teilen  der  Erde  verstanden  werden),  empfiehlt 
es  sich,  hier  kurz  anzugeben,  wie  diese  Wechsel  am  besten  bestimmt  werden.  Mit 
Hilfe  der  Organismen  werden  sie  bezeichnet  1.  durch  plotzlichen  Wechsel  auf- 
einanderfolgender  Faunen  und  2.  durch  das  plotzliche  Auftreten  neu  entwickelter 
Bestande;  physisch  3.  durch  mehr  oder  weniger  auffallige  Unterbrechungen 
der  Sedimentation,  die  vom  Meeresriickzug  verursacht  werden,  4.  durch  Wechsel 
imCharakter  der  Ablagerungen,  insbesondere,  wenn  diese  einen  plotzlichen  Wechsel 
zwischen  organischen  Sedimenten  (Mergel,  Kreide,  Kalkstein,  Dolomit)  und  Ton 
oder  Sandstein  bedeutet,  oder  eine  Anderung  von  kontinentalen  zu  marinen  Ab¬ 
lagerungen,  5.  durch  marine  Transgressionen  iiber  altere  Gesteine,  wodurch  typische 
Diskordanzen  (unconformities)  hervorgerufen  werden. 

Die  Gleichsetzung  von  Formationen  in  getrennten  Gebieten  wird  z.  T.  auf 
physikalischer  Basis  vorgenommen.  Dies  geschieht  durch  Auffindung  iiberein- 
stimmender  »Erosionsdiskordanzen«  (zeitliche  Unterbrechungen  in  kon- 
kordant  oder  parallel  gelagerten  Schichten;  auch  iibereinstimmende  [accordant] 
Diskordanzen  genannt)  oder  von  tektonischen  Diskordanzen  (zeitliche  Unter¬ 
brechungen,  die  durch  verschiedene  Neigung  der  Schichten  schon  auBerlich  sofort 
kenntlich  sind  =  Strukturdiskordanzen),  oder  vom  Wechsel  des  Gesteins- 
charakters.  Eine  solche  physikalische  Gleichsetzung  ist  aber  im  allgemeinen  weit 
weniger  zuverlassig  und  muB  fiir  die  Kenntnis  diastrophischer  Vorgange  immer  in 
zweite  Linie  treten  gegeniiber  den  Zeugnissen  der  Lebewelt  (Kombination  von  Fauna 
und  Flora).  Am  leichtesten  sind  naturlich  die  pressenden  Rindenbewegungen  zu 
erkennen,  die  zur  Auffaltung  von  Gebirgen  fiihren.  Folgt  darauf  Erosion  und  dann 
Meeresbedeckung,  so  sind  diese  Winkel-  oder  Strukturdiskordanzen  am  leichtesten 
auffindbar  und  am  wenigsten  anzweifelbar.  Die  breiten  und  schwachen  Verbie- 
gungen  dagegen,  die  unter  dem  Namen  der  Krustenverbiegungen  (crustal  warpings) 
bekannt  sind,  bringen  die  Erosionsdiskordanzen  hervor.  Ihre  Zahl  und  Bedeutung 
wird  wegen  der  Schwierigkeit  ihrer  Auffindung  erst  jetzt  allmahlich  richtig  er- 
kannt. 

Die  Rindenbewegungen  der  Erde  treten  nicht  vereinzelt  und  unzusammen- 
hangend  auf,  sondern  sie  sind  miteinander  verkniipft,  insofern  als  die  Hebungs- 
ocler  Senkungsgebiete  positiv  oder  negativ  bleiben  wahrend  ganzer  Perioden 
oder  cloc.h  wahrend  mehr  oder  weniger  langer  geologischer  Zeitraume.  Nach 
Chamberlin  (1910)  » sind  Deformationen  Erbschaften,  von  denen  eine  aus  der 
anderen  in  bestimmter  dynamischer  Beziehung  hervorgeht.  Ihre  Aufeinanderfolge 
ist  deshalb  homogen,  und  die  Resultate  sind  einander  koordiniert ...  In  diesem 
Sinn  zielen  Ozeanbecken  und  Festlandserhebungen  auf  Selbstverewigung«. 

Die  groBeren  Krustenveranderungen  treten  periodisch  auf,  und  das  sichtbare 
Gebiet  ihrer  Bewegung  ist  bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Kontinent;  die  geographi- 
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sche  Geschichte  und  die  organische  Entwicklung  sind  durch  diese  Periodizitat 
bedingt.  All©  diese  wirksamen  und  entscheidenden  Bewegungen  sind  von  langer 
Dauer,  und  ihre  hauptsachlichste  Wirkung  beschrankt  sich  auf  die  Randgebiete  der 
Kontinente.  Waiter  einwarts  konnen  sich  neue  Achsen  oder  schwache  Falten 
erheben  oder  vorhandene  sich  scharfer  akzentuieren  und  damit  das  kontinentale 
Becken  in  eine  Reihe  kleinerer  Wasserwege  gliedem.  Es  werden  aber  nicht  nur  die 
Rander  der  Kontinente  gehoben,  sondern  es  findet  offenbar  zu  gleicher  Zeit  eine 
Vertiefung  oder  eine  VergroBerung  des  Ozeanbeckens  oder  beides  statt.  Die  gleich- 
zeitige  Bewegung  des  Meeresbodens  und  der  Festlandsrander  wird  durch  die  Tat- 
sache  bewiesen,  daB  die  groBeren  Krustenveranderungen  mit  den  Zeiten  der  Heraus- 
hebung  der  Formationen  zusammenfallen.  Das  trifft  nicht  nur  fur  den  Kontinent 
zu,  der  solchen  Veranderungen  unterliegt,  sondern  ebensosehr  fur  andere  Land- 
massen,  die  selbst  nicht  bewegt  werden,  deren  Strandlinien  aber  doch  durch  die  Er- 
weiterung  der  Ozeane  sinken. 

Die  lang  andauernde  mittlere  Zeit  der  Formationen  wird  durch  verhaltnis- 
maBige  Stabilitat  der  Erdrinde  bezeichnet,  die  sich  in  der  mehr  oder  weniger  voll- 
stan  digen  Einebnung  der  Kontinente  auf  Meeresniveau  (Peneplain-Bildung)  aus- 
spricht.  Die  Sediment©  des  abgetragenen  Festlandes  fiihren  dem  Meere  so  viel  Ma¬ 
terial  zu,  daB  dessen  Xiveau  infolge  der  teilweisen  Auffiillung  steigt.  Diese  Wirkung 
bringt  in  Verbindung  mit  der  allgemeinen  Einebnung  des  Landes  die  groBte  Meeres- 
invasion  in  der  Mitte  der  Formationen  hervor.  Auf  der  andern  Seite  zeigen  die 
fruheren  Zeiten  jedes  Zyklus  geringere  Bestandigkeit  der  Erdrinde  und  deutlichere 
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Fig.  2.  Schematischer  Querschnitt  durch  Xordamerika  in  palaeo- 
zoischer  Zeit  in  ungefahr  38°  Breite,  um  die  Wirkung  des  Diastrophismus 

zu  zeigen.  HohenmaBstab  stark  iibertrieben. 


Erosion.  Das  Land  verbiegt  sich  dann  mehr  oder  weniger  langs  vorbestimmter 
Linien,  die  von  inneren  Anpassungen  bestimmt  werden;  sie  folgen  namlich  den 
groBeren  Bewegungen  und  der  Wiederherstellung  des  G1  eichgewichts  zwischen 
den  Senkungs-  und  Hebungsgebieten  (isostatisches  Gleichgewicht  oder  Isostasie). 
Denn  das  Gleichgewicht  war  durch  diese  Rinden veranderungen,  durch  Meeres- 
invasionen  und  dmeh  die  Entlastung  aufsteigender  Landgebiete  und  Einfuhr  ihres 
Materials  in  die  Binnenmeere  gestort.  Gegen  SchluB  der  Formationen  kommt  es 
zu  einer  Erneuerung  der  Rindenunruhe,  und  diese  wird  sichtbar  an  dem  Verschwin- 
den  der  Binnenmeere.  SchlieBlich  endet  die  Unruhe  in  einer  neuen  groBen  Krusten- 
bewegung  und  in  einem  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Verschwinden  der  Meeres- 
bedeckung  vorn  Festland. 

Es  besteht  ein  gewisses  MaB  von  Rhythmus  in  diesen  periodisclien  Bewegun¬ 
gen,  und  dies  erlaubt  uns,  die  einzelnen  Stufen  in  Formationen  oder  Perioden  zu- 
sammen  zu  fassen.  Die  wirksameren  orogenetischen  Bewegungen  im  Anfange  sind 
von  verhaltnismaBig  kurzer  Dauer.  Dagegen  sind  die  ruhigeren,  aber  ausgedehntereu 
Bewegungen  innerlialb  der  Formationen,  die  epirogenischen,  wie  sie  die  weltweit  ver- 
breiteten  Bewegungen  der  Strandlinien  (eustatische  Bewegungen)  zeigen,  yon  langer 
Dauer.  Jedes  Untertauchen  mit  dem  darauffolgenden  Auftauchen  scheint  die 
naturliehe  Basis  fur  die  Abgrenzung  einer  Stufe  zu  sein.  Filter  diesen  periodischen 
Bewegungen  sind  manche  sehr  viel  intensiver  und  von  groBerer  geographischer 
Verbreitung  als  andere;  es  gibt  Zeiten,  zu  denen  Bergketten  in  mehr  als  einem  Kon¬ 
tinent  gleichzeitig  oder  aofeinanderfolgend  in  Bewegung  begriffen  sind.  Das  sind 
die  groBen  diastrophischen  Zyklen  oder,  nach  Dam  und  Le  Conte,  die  »kritischen 
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Perioden«  oder  »Revolutionen«  in  der  Geschichte  der  Erdo,  und  sie  liefern  die 
Kapiteleinteilung  in  dem  Buch  der  geologischen  Zeitrechnung. 

Chamberlin  (1898)  hat  sehr  richtig  gesagt,  daft  »die  letzte  Grundlage  der 
Klassifikation  und  Nomenklatur  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  natiirlicher 
Einteilungen  abhangen  muB,  die  von  gleichzeitigen  Tatigkeitsphasen  von  welt- 
weiter  Verbreitung  herruhren  .  .  .  GroBe  Krustenbewegungen  betreffen  alle  Teile 
des  Erdballs«,  weil  »in  einer  Kugel  alle  Teile  ihre  Lage  dem  Druck  und  der  Span- 
nung  anderer  Teile  verdanken,  und  so  jede  Anderung,  deren  GroBe  die  rein  ortliche 
Unterstiitzung  uberschreitet,  ihren  EinfluB  auf  das  Ganze  ausdehnt«.  Die  Be- 
wegungen  sind  nicht  unabhangig,  vielmehr  periodisch,  weil  »die  Ozeanbecken 
andauernd  tiefer  und  fassungskraf tiger,  die  Festlander  hoher  wurden  (von  der  Ab- 
tragung  abgesehen).  In  dieser  Annahme  liegt,  wenn  sie  richtig  1st,  eine  Grundlage 
fur  eine  naturliche  Einteilung  der  geologischen  Ereignisse,  nach  der  diese  Bewe- 
gungen  in  sich  selbst  und  in  ihren  unmittelbaren  Folgen  die  Grundlage  der  Glie- 
derung  bilden. 

»Die  groBeren  Bewegungen  der  Erdoberflache  haben  im  Absinken  des  Meeres- 
grundes  bestanden  und  im  vermehrten  Zustromen  von  Wasser  in  die  Becken,  deren 
Fassungsvermogen  dadurch  erweitert  wurde«.  Danach  war  der  hauptsachlichste 
Faktor  in  dem  Wiedereinrichten  der  Erdrinde  die  bestandig  zunehmende  »radiale 
Schrumpfung  des  Meeresgrundes«,  die  »die  radiale  Schrumpfung  der  Festlands- 
tafeln  um  ungefahr  10  000 — 12  000/  iibertraf.  Neben  diesem  periodischen  Wieder¬ 
einrichten  innerhalb  der  Erdrinde,  die  aus  inneren  Griinden  erfolgte,  haben  wir 
auBere  Wiedereinrichtungen  (readjustments)  von  langerer  Dauer,  die  Perioden  der 
Ruhe,  die  »genau  auf  das  entgegengesetzte  Ergebnis  hinarbeiten,  auf  die  Abtra- 
gung  des  Landes  und  die  Auffiillung  der  Meeresbecken«. 

Terminologie  und  Definition.  Die  lokalen  Faltungen  fiihren  zur  Ent- 
wicklung  der  Formationsstufen  und  der  Erosionsdiskordanzen.  Sie  werden  in  For¬ 
mation  en  zusammengruppiert  clurch  »kleinere  diastrophische  Bewegungen «,  die 
»Epizyklen«  (Willis,  1913),  wahrend  derer  ortlich  Bergketten  gebildet  werden. 
Da  diese  Bewegungen  zahlreich  und  nicht  von  erster  GroBenordnung  sind,  schlagen 
wir  vor,  sie  »Storungen«  (disturbances)  zu  nennen,  um  sie  von  den  selteneren, 
aber  weit  groBeren  Ereignissen  zu  unterscheiden,  den  »groBen  diastrophischen 
Bewegungen«  oder  Revolutionen  Danas,  die  die  Formationen  zu  Perioden  ver- 
einigen. 

Wahrscheinlich  wurden  alle  Formationen  durch  »Storungen«  getrennt,  Er¬ 
eignisse,  die  bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Kontinent  vor  sich  gingen,  die  aber  in 
jedem  Fall  die  Ozeanbecken  erweiterten  und  damit  die  Strandlinien  auf  der  ganzen 
Erde  verschoben.  Wahrend  der  »Revolutionen«  dagegen  wurden  alle  Ozeane  ver- 
groBert  durch  die  Vertiefung  oder  Erweiterung  ihrer  Becken,  und  alle  Kontinente 
mehr  oder  weniger  gehoben.  Dies  sind  die  »kritischen  Perioden«  in  der  Erdgeschichte ; 
sie  werden  durch  die  folgenden  Zlige  bezeichnet  (etwas  verandert  nach  Le  Conte, 
1900): 

1.  Durch  weit  verbreitete  Deformationen  der  Erdrinde,  die  sich  von  Ort  zu 
Ort  fortpflanzen.  Dies  fuhrt  zu  der  Erhebung  vieler  und  weit  getrennter  Falten- 
gebirge,  denen  lange  Intervalle  der  Erosion  und  Gebirgsabtragung  und  folglich  fast 
allgemein  verbreiteter  tektonischer  Diskordanzen  folgen.  Wegen  der  lang  an- 
dauernden  Intervalle,  fur  die  uns  Zeugnisse  fehlen,  sind  die  darauf  folgenden  Faunen 
nicht  nur  sehr  verschieden,  sondern  sie  scheinen  unvermittelt  oder  doch  sehr  schnell 
entwickelt.  Jede  »Revolution«  oder  kritische  Periode  wird  nach  einer  der  her- 
vorragendsten  Gebirgsketten  benannt,  die  zu  ihrer  Zeit  gebildet  wurden,  z.  B. 
Laramie-  oder  Appalachien-Revolution.  Das  darauf  folgende  Interval!  ist  die 
Ubergangsperiode  von  einer  Ara  zur  nachsten. 

2.  Durch  weitverbreitete  Veranderungen  in  der  physischen  Oberflachen- 
beschaffenheit.  Das  heiBt,  wir  finden  zu  jenen  Zeiten  eine  sehr  mannigfaltige  (highly 
diversified)  oder  junge  Topographie,  ausgesprochene  Veranderungen  in  den  Umrissen 
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der  Kontinente,  die  Entstehung  neuer  oder  das  Verschwinden  alter  Landverbin- 
dungen  (Landbriicken,  die  Wanderungen  der  Lebewelt  von  einern  Kontinent 
zum  anderen  ermoglichen)  und  deutliche  Wechsel  in  den  ozeanischen  Stromungen, 
die  samtlich  auch  zu  deutlichen  Temperaturschwankungen  und  oft  zu  Eiszeiten 
fiihren. 

3.  Durch  deutliche  und  weitverbreitete  Zerstorung  der  vorher  herrschenden, 
prosperierenden  und  hochspezialisierten  organischen  Typen.  Dies  wird  z.  T.  durch 
die  physischen  Veranderungen  hervorgerufen,  z.  T.  durch  die  ausgedehnten  Wan¬ 
derungen,  die  zu  diesen  Zeiten  mehr  in  die  Augen  fallen,  und  die  deshalb  die  Ver- 
breitung  todlicher  parasitischer  Krankheiten  begunstigen. 

4.  Durch  die  ausgesprochene  Entwicklung  neuer  herrschender  organischer 
Typen  aus  kleinen  und  weniger  spezialisierten  Bestanden  und  durch  die  Entste¬ 
hung  von  Scharen  von  neuen  Arten. 

Die  letzte  oder  »kaskadische  Revolution «  liegt  erst  so  kurz  zuruck,  dab  ihre 
Zeugnisse  nicht.  verloren  sind,  und  ihr  Studium  erleichtert  uns  das  Verstandnis  der 
Veranderungen,  die  friihere  Revolution en  hervorgebracht  haben.  Le  Conte  be- 
trachtet  sie  als  »den  Typus,  als  den  besten  Beweis  fur  die  Tatsachlichkeit  kritischer 
Perioden,  als  hinreichenclen  AufschluB  liber  die  wahre  Natur  solcher  Perioden  und 
besonders  liber  die  Ursachen  der  ungeheuren  Veranderungen  des  organischen 
Lebens  wahrend  solcher  Zeiten «  (1895). 

Die  Formationen  werden  gewohnlich  nach  clem  geographischen .  Gebiet  be- 
nannt,  in  dem  der  klassifikatorische  Wert  ihrer  Ablagerungen  zuerst  erkannt  wurde. 
So  sind  Cambrium,  Ordovicium,  Silur  und  Devon  zuerst  in  England  und  Wales 
erkannt  worden  und  haben  ihre  Namen  erhalten,  entweder  von  der  alten  Bevol- 
kerung  jener  Landesteile  oder  von  dem  Gebiet  selbst,  in  dem  die  Gesteine  am  besten 
entwickelt  sind.  Der  Name  Perm  stammt  von  der  Provinz  Perm  im  russischen  Ural 
wahrend  der  Name  Jura  vom  Juragebirge  herriihrt.  Das  Mississippium  erinnert  an 
das  Mississippital,  wo  seine  Gesteine  gut  entwickelt  sind,  Pennsylvanium  an  den 
groBten  Kohlenstaat  Nordamerikas ;  und  Comanchium  (1887)  an  die  Heimat 
der  Comanche-Indianer  in  Texas.  Fur  die  letztere  Formation  ist  iibrigens  Shastan 
(1869)  der  altere  Name;  er  bezieht  sich  auf  das  Shastagebirge  in  Calif ornien. 
Trias  bezieht  sich  auf  die  dreigliedrige  Ausbildung  dieser  Gesteinsfolge  in  Deutsch¬ 
land  und  ist  ein  Erbteil  aus  jenen  Tagen  der  Geologie,  als  die  Wissenschaft  noch- 
nicht  den  Grundsatz  aufgestellt  hatte,  daB  Abteilungen  und  Formationen  auf 
t-ypische  Gebiete  begriindet  werden  miissen.  Der  Name  Kreideformation  ist  eine 
noch  viel  altere  Erbschaft  aus  der  Zeit  der  mineralogischen  Geologie,  ehe  man 
ordentlich  Stratigraphie  trieb;  der  Name  griindete  sich  auf  die  Kreideablagerungen 
Westeuropas.  Sollte  dieser  petrographische  Name  zu  anfechtbar  erscheinen,  so 
ware  der  geographische  Name  » Platteformation «  von  dem  gleichnamigen  FluB 
in  Kansas  und  Wyoming  fur  Amerika  wohl  an  seine  Stelle  zu  setzen. 

Die  geologische  Zeittafel.  Die  Zeit  fur  eine  vollstandige  Bewertung  der 
kleineren  diastrophischen  Bewegungen  ist  noch  nicht  gekommen,  weil  die  tiberlieferte 
geologische  Reihenfolge  in  den  verse hiedenen  Landern  keineswegs  dieselbe  ist.  So 
ist  z.  B.  die  Chronologie  des  sudlich  der  Sahara  gelegenen  Afrikas  im  wesent- 
lichen  auf  Erosionsvorgange  gegriindet,  mit  einer  wundervollen  Uberlieferung 
kontinentaler  Ablagerungen  und  glazialer  Spuren.  Mit  anderen  Worten:  dieser 
Kontinent  hat  lange  Zeit  ii  b  e  r  clem  schwankenden  Meeresspiegel  gestanden  und 
steht  jetzt  infolge  weiterer  Erhebung  in  den  letzten  geologischen  Zeiten  durch  - 
schnittlich  2000/  dariiber.  Nordamerika  dagegen  lag  im  Palaeozoicum  annahernd 
auf  Meeresniveau,  war  offers  teilw'eise  liberflutet  und  hat  deshalb  in  seinen  Ge- 
steinen  die  vollstandigste  Geschichte  jener  Periode  verzeichnet.  Wahrend  des 
Mesozoicums  aber  war  die  groBere  ostliche  Hiilfte  des  Kontinents  bestandig  ober- 
halb  des  Meeresspiegel s:  das  Zeugnis  der  mesozoischen  marinen  Sedimente  ist  des¬ 
halb  auf  den  schmalen  Streifen  langs  des  atlantischen  Ozeans  beschrankt,  auf  ein 
etwas  groBeres  Gebiet  langs  der  Klisten  des  mexikanischen  Golfs  und  des  pacifischen 
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Ozeans  und  auf  die  Gegend  der  groBen  Ebenen,  iiber  die  zur  Kreidezeit  groBo 
Binnenmeere  von  Mexiko  zur  Arktis  fluteten.  Um  die  mesozoische  Geschichte  in 
groBerer  Vollstandigkeit  zu  finden,  miissen  wir  uns  zu  den  Landern  nordlich  des 
Mittelmeers  wenden.  Anderseits  wird  z.  B.  das  Ordovicium  in  Amerika  durch  die 
takonische  Storung  geschlossen  (nach  den  Taconic  mountains  im  ostlichen 
New  York),  wahrend  welcher  von  Virginia  bis  Neufundland  niedrige  Bergziige  auf- 
geworfen  wurden.  Diese  Bewegung  ist  in  Europa  auBerhalb  GroBbritanniens  kaum 
verzeichnet.  Dagegen  wird  in  Westeuropa  das  Silur  abgeschlossen  durch  die 
kaledonische  Storung,  wahrend  welcher  von  Irland  und  Schottland  an  iiber 
Norwegen  bis  ins  arktische  Spitzbergen  hinein  Gebirge  entstanden,  wahrend  in 
Amerika  keine  bemerkbare  Erhebung  stattgefunden  hat.  Doch  war  dafiir  das  ganze 
nordostliche  Amerika  zur  alteren  und  mittleren  Devonzeit  in  den  Wehen  der  Ge- 
birgsbildung  und  ausgepragter  vulkanischer  Tatigkeit;  es  ist  dies  die  Shickshock- 
Storung,  die  in  den  gleichnamigen  Bergen  von  Siidquebeck  und  Gaspe  so  deut- 
lich  zu  sehen  ist. 

Wegen  dieses  unbefriedigenden  Zustandes  unserer  gegenwartigen  Kenntnis  der 
Erdgeschichte  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  zu  behaupten,  daB  die  in  unserer  Tabelle  auf- 
geftihrten  Formationen  die  einzigen  sind,  die  etwa  in  Amerika  erkannt  werden 
konnen.  Im  Gegenteil,  wir  hoffen  bestimmt,  daB  Tatsachen  aufgefunden  werden, 
die  zeigen,  daB  das  Mississippium  zwei  diastrophische  Zyklen  oder  Formationsab- 
teilungen  in  sich  begreift  ((Tennesseium  und  Waverlium);  das  Ordovicium  hat  be¬ 
stimmt  ihrer  zwei  und  anscheinend  drei  (Cincinnatium,  Champlainium  und  Cana- 
dium);  wahrend  das  Cambrium  entweder  zwei  oder  drei  hat  (das  Ozarkium,  das 
eine  Periode  fiir  sich  bilden  oder  mit  dem  Canadium,  Acadium  und  Waucobium 
verbunden  werden  kann).  Um  diese  Bewegungen  oder  moglichen  diastrophischen 
Zyklen  von  Pormationswert  dem  Geologen  vor  Augen  zu  halten,  haben  wir  ihre 
Namen  in  die  vierte  Reihe  der  Tabelle  eingesetzt. 

Zum  SchluB  konnen  wir  wahrheitsgemaB  behaupten,  daB  gegenwartig  unter 
den  Geologen  eine  groBe  Ubereinstimmung  herrscht  iiber  die  Verwendbarkeit  der 
Theorie  von  der  periodischen  und  rhythmischen  Bewegung  der  Erde,  und  daB  diese 
diastrophische  Tatigkeit  die  Grundlage  der  Zeitrechnung  ist,  indem  sie  nicht  nur 
Zyklen  von  Meeresinvasion  und  Landerhebung,  sowie  Erosionszyklen  verursacht, 
sondern  ebensowohl  Zyklen  organischer  Entwicklung.  Die  Perioden  sind  zwar 
iiberall  deutlich  erkennbar,  aber  solange  nicht  die  geologische  Geographie  von 
Europa  im  einzelnen  ausgearbeitet  ist,  sind  wir  nicht  imstande,  anzugeben,  ob  die 
verschiedenen  jetzt  gebrauchlichen  Formationen  auch  in  der  Natur  begriindet 
sind,  und  es  wird  deshalb  auf  jeden  Fall  angezeigt  sein,  wenn  Amerika  fortfahrt, 
seine  eigene  geologische  Zeitfolge  auszuarbeiten. 

II.  Teil:  Vorcambrische  Zeit  (J.  B.). 

Als  das  internationale  Komitee  im  Jahre  1905  eine  Nomenklatur  fiir  die  pra- 
cambrischen  Gesteine  der  Lake  Superior- Region  vorschlug,  mag  es  manchem  so 
geschienen  haben,  als  ob  die  Grundzuge  festgelegt  seien,  und  daB  weitere  Arbeit 
die  Klassifikation  nicht  andern,  sondern  nur  Einzelheiten  ausgestalten  konne.  Die 
damals  vorgeschlagene  Klassifikation  stellte  in  der  Tat  einen  groBen  Fortschritt 
dar  gegeniiber  der  scheinbaren  Hoffnungslosigkeit,  das  Pracambrium  zu  gliedern, 
wie  sie  sich  in  friiheren  Jahrzehnten  in  dem  Namen  »  basement  complex«  aussprach. 
Aber  unsere  Kenntnis  dieses  fruhesten  Teils  der  Erdgeschichte  ist  im  letztver- 
flossenen  Jahrzehnt  im  gleichen  Tempo  weiter  vorangeschritten  und  hat  vielleicht 
ebensoviel  zugenommen  wie  unsere  Kenntnis  auf  irgend  einem  anderen  Gebiete  der 
Geologie.  Sie  hat  uns  noch  klarer  eine  entferntere  Perspektive  der  Erdgeschichte 
enthiillt,  in  groBerem  MaBstab,  ahnlich  dem  erweiterten  Ausblick  auf  die  prahisto- 
rische  Geschichte  des  Menschen,  die  uns  wahrend  desselben  Jahrzehnts  in  Europa 
eroffnet  wurde.  Die  Tagung  des  internationalen  Geologenkongresses  in  Toronto 
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gab  die  Anregung  zu  einer  Revision  der  Klassifikation  des  Vorcambriums,  die  der 
gegenwartigen  Auffassung  besser  entsprechen  sollte.  Aber  auch  diese  Revision 
muB  wie  diejenige  von  1905  als  provisorisch  angesehen  werden,  als  ein  neuer 
Schritt  zu  einer  ausgedebnteren  und  genaueren  Kenntnis  der  ungeheuer  langen 
Zeitraume,  die  dem  biohistorischen  vorangegangen  sind.  Es  wurden  mindestens 
vier,  etwas  verschiedene  Klassifikationen  vorgeschlagen,  aber  obwohl  sie  manche 
tiefgreifende  Unterschiede  zeigen,  haben  sie  doch  viel  Gemeinsames.  In  clieser  Ta- 
belle  folgen  wir  hauptsachlich  der  Klassifikation  von  Coleman,  aber  auch  die  An- 
schauungen  von  Adams,  Collins,  Lawson  und  M.  E.  Wilson  sind  benutzt  worden. 

Meist  werden  in  geologischen  Zeittabellen  nur  die  Schichtfolgen  aufgeftihrt; 
Perioden  der  Gebirgsbildung  werden  nicht  aufgenommen,  hochstens  als  Ereignisse, 
die  die  Perioden  der  Sedimentation  beschlieBen.  Erosionsperioden  werden  nicht 
genannt,  und  wenn  sie  uberhaupt  erwahnt  werden,  werden  sie  in  die  Tabellen  nur 
als  eine  Diskordanzlinie  eingetragen.  Will  man  eine  adaquate  Vorstellung  von  der 
pracambrischen  Geschichte  geben,  so  ist  es  notwendig,  nicht  nur  den  Perioden  der 
Sedimentation,  sondern  auch  den  Perioden  der  Gebirgsbildung  und  denen  einer 
weit  verbreiteten  Erosion  Namen  und  Stelle  in  der  Tabelle  zu  geben.  Die  Einhal- 
tung  dieser  Grundsatze  ist  eine  Besonderheit  dieser  Tabelle.  Perioden  hoher  vul- 
kanischer  Tiitigkeit  und  »Revolutionen«  der  Erdrinde  stehen  auf  der  rechten  Seite, 
solche  der  Sedimentation  auf  der  linken.  Die  kleineren  Erosionsintervalle,  die  sich 
in  der  Unterbrechung  zwischen  zwei  Perioden  aussprechen,  sind  durch  enge  Zwischen- 
raume,  die  groBeren  durch  weite  bezeichnet.  Aber  auch  diese  VergroBerung  wird 
wahrscheinlich  die  Dauer  der  groBen  Erosionsintervalle  noch  zu  gering  erscheinen 
lassen.  Die  hieraus  hervorgehende  Anordnung  der  Tabelle  soil  die  deutlichsten 
und  bedeutungsvollsten  Ztige  des  Pracambriums  hervortreten  lassen:  einerseits 
die  weitverbreiteten  Revolutionen  der  Erdrinde,  wie  sie  durch  ausgedehntes  Auf- 
steigen  geschmolzener  Gesteine  bezeichnet  werden,  anderseits  die  groBe  Tiefe 
der  Erosion  und  Abtragung,  welche  Rindenschichten  an  die  Oberflache  gebracht 
hat,  die  einst  in  meilentiefer  Versenkung  der  Regionalmetamorphose  unterworfen 
waren.  In  diesem  durchschnittlich  groBen  Niveauunterschied  zwischen  Land  und 
Meer,  wie  er  sich  in  Gebirgsbildung  und  Erosion  ausspricht,  gleicht  das  Pracambrium 
mehr  der  kanozoischen  Zeit  als  dem  Palaeozoicum  und  Mesozoicum.  Die  Voll- 
endung  des  gegenwartigen  Erosionszyklus  wird  auf  weite  Erstreckungen  mesozoische 
und  palaozoische  Sedimente  entfernen,  die  ietzt  liber  dem  Meeresniveau  liegen 
und  dadurch  pracambrische  Gesteine  in  weit  groBerem  Umfang  als  heute  bloBlegen. 
Die  geologische  Uberlieferung  des  heutigen  Kontinentbestandes  wird  wie  die  des 
Pracambriums  hauptsachlich  die  Spuren  von  diastrophischen  Vorgangen  und  von 
Erosion  mit  Sedimentation  in  den  Geosynklinalen  aufweisen,  aber  alles  in  einem 
geringeren  GroBen verhaltnis. 

Um  in  absteigender  Ordnung  einige  der  Probleme  zu  nennen,  die  die  vorlie- 
gende  Tafel  aufzeigt,  moge  zuerst  der  Gebrauch  der  Namen  Proterozoisch  und 
Archaozoisch  erortert  werden,  mit  ihrer  iiblichen  Bedeutung  als  dem  Alter  der 
ersten  marinen  Invertebraten  und  dem  Alter  der  Einzelligen.  Wir  haben  diese 
Namen  angewandt,  weil  wir  wunschen,  mit  dem  Klassifikationssystem  fur  die 
spateren  geologischen  Zeiten  in  Ubereinstimmung  zu  bleiben.  Doch  ist  das  Protero- 
zoicum  hier  in  einen  fruheren  und  einen  spateren  Teil  geteilt,  die  durch  eine  Periode 
starken  Diastrophismus  getrennt  sind.  Wir  folgen  dem  Vorgange  Colemans  in 
seinen  »Dana  memorial  Lectures  on  the  Silliman  Foundation «,  die  im  Dezember 

1913  an  der  Yale-Universitat  gehalten  worden  sind  und  die  im  Laufe  des  Jalires 

1914  in  der  Yale  University  Press  erscheinen  werden.  Die  Begrenzung  dieser 
Abteilung  ist  also  mehr  struktureller  als  biologischer  Art,  aber  dies  gilt  in  gewissem 
MaBe  auch  fiir  die  spateren  Perioden,  wie  sie  Chamberlin1)  darstellt.  Als  Namen 
aufeinanderfolgender  groBer  Abschnitte  der  Erclgeschichte,  die  in  weit  entfernten 


1)  Auf  S.  48. 
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Gegenden  angewendet  werden  sollen,  bedeuten  dies©  Bezeichnungen  Archaozoisch 
und  Proterozoisch  eine  weniger  bestimmte  zeitliche  Parallel] siorung  als  die  viel 
mehr  ortlichen  Bezeichnungen  Pal  aolaurentisch,  Neolaurentisch  und  Al- 
gonkisch,  die  hier  fiir  den  canadischen  Schild  gebraucht  werden.  Aus  diesem 
Grund  scheinen  mir  dies©  Namen  auf  zoiscli  wirklichen  Wert  zu  haben,  ebenso 
wie  dadurch,  daB  durch  ihre  Anwendung  das  ganze  Schema  der  geologischen  Zeit- 
rechnung  gleichartig  wird.  Die  Natur  der  proterozoischen  und  archaozoischen 
Faunen  ist  unbekannt,  ebenso  wie  der  Zeitpunkt  in  der  Erclgeschichte,  zu  dem 
zuerst  die  Metazoa  iiber  die  Protozoa  das  Ubergewicht  gewannen.  Nach  biologischen 
Gesichtspunkten  kann  also  die  Grenzlinie  nicht  gezogen  werden,  aber  auch  wenn 
wir  eine  angemessene  Kenntnis  des  Lebens  jener  Zeiten  besaBen,  ist  anzunehmen, 
claB  wir  nicht  eine  scharfe  Grenze,  sondern  einen  allmahlichen  Ubergang  fanden, 
und  daB  man  die  Namen  in  ihrem  allgemeinen  Sinn,  in  dem  sie  hier  gebraucht 
sind,  auch  weiter  anwenden  konnte,  ohne  den  Lebewesen  des  Palao-  und  Neolau- 
rentiums  Gewalt  anzutun. 

Der  Name  Huron i sc h  ist  in  clieser  Tabelle  auf  die  zuerst  von  Logan  unter- 
suchten  Schichten  beschrankt.  Das  Animikie,  oft  oberes  Huron  genannt,  ist 
durch  eine  ausgeclehnte  Diskordanz  abgetrennt  und  ist  in  seiner  weiteren  regionalen 
Verbreitung  von  dem  ursprunglichen  Huron  unterschieden.  Anderseits  sind  manche 
Gebiete,  diefruher  »unteres  Huron«  genannt  wurden,  ausGesteinen  zusammengesetzt, 
die  von  dem  eigentlichen  Huron  durch  eine  Rinclenre volution  und  ein  darauffol- 
gendes  Erosionsintervall  getrennt  sind.  So  sind  in  frliheren  Jahrzehnten  drei  ge* 
trennte  Serien  unter  einem  Namen  zusammengefaBt  worden,  wahrend  die  Tendenz 
der  heutigen  Klassifikation  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  geht.  Das  was 
hier  noch  huronisch  genannt  wird,  ist  zweifelios  noch  weiter  teilbar,  aber  die  Ein- 
fiigung  solcher  Unterabteilungen  in  dies©  Tabelle  ware  von  zweifelhaftem  Wert 
und  wurde  eine  Gleichsetzung  notig  machen,  wie  sie  nur  der  vornehmen  kann, 
der  mit  den  betreffenden  Gebieten  aus  eigener  Anschauung  vertraut  ist. 

Der  erste  groBe  Fortschritt  im  Verstandnis  des  Laurentiums,  des  untersten 
Archaicums,  lag  in  der  Erkenntnis,  daB  die  Gneise  groBtenteils  eruptiven  Ur- 
sprungs  und  j  linger  als  gewisse  Laven  und  Sedimente  sind,  die  daruber  lagern. 
Es  wurde  klar,  daB  groBe  Dome  und  unregelmaBige  Korper  geschmolzener  Gesteine 
aus  unbekannten  Tiefen  aufgestiegen  waren,  die  altere,  tiefere  Teile  der  Rinde  ent- 
fernt  oder  verschlungen  und  die  hangencle  Gesteinsbedeckung,  die  zuriickblieb, 
durchdrungen  und  verandert  hatten.  Dies©  groBen  Massen  eruptiver  Gesteine 
sind  als  Batholithe  bekannt.  Beim  Eindringen  in  altere  Gesteine  haben  sie  Ma¬ 
terial  in  sich  aufgenommen  und  von  ihren  Dampfen  an  die  Umgebung  abgegeben. 
Gebirgsbildender  Druck  kam  noch  mit  ins  Spiel  und  verband  seine  Wirknng  mit 
der  des  plutonischen  Eindringens.  Das  Ergebnis  waren  batholithische  Gebirge  und 
Regionalmetamorphose.  Der  groBte  Fortschritt  der  letzten  Jahre  auf  dem  Gebiete 
der  Gliederung  des  Pracambriums  ist  zweifelios  die  Einteilung  der  laurentischen 
vulkanischen  Intrusion  und  Krustenzertrlimmerung  in  zwei  getrennte  Rinden- 
revolutionen,  die  durch  eine  lange  Periode  der  Erosion  und  Sedimentation  getrennt 
sind.  Dieser  AltersunterschiecI  in  der  laurentischen  Basis  wurde  von  van  Hise  und 
Leith  (loc.  cit.  S.  28)  festgestellt,  die  einen  Teil  der  basalen  Granite  als  in  das 
Algonkium  intrudiert  auffaBten.  Der  Ausdruck  laurentisch  soil  nach  ihnen  auf 
die  alteren  Granite  beschrankt  bleiben,  die  Intrusionen  in  das  Keewatin,  aber 
nicht  in  j  linger©  Gesteine  darstellen,  und  sie  weisen  auf  die  Verwirrung  hin,  die 
entstehen  muB,  wenn  das  Alter  der  Granite  vernachlassigt  wird. 

Als  die  Geological  Survey  der  Vereinigten  Staaten  im  Jahre  1889  vorschlug, 
die  pracambrischen  Gesteine  in  zwei  groBe  Abteilungen  zu  trennen,  clasArchaicum 
und  das  Algonkium,  war  von  irgendwie  betrachtlichen  Mengen  von  Sedimenten 
in  der  granitischen  Unterlage  nichts  bekannt,  und  das  Archaicum,  meist  vertreten 
durch  basaltische  Laven  des  Keewatin  und  durch  intrusive  Granite  des  Laurentiums 
in  ihrer  veranderten  Form,  cl.  h.  als  Grlinstein  und  Gneise,  wurde  als  eine  ganz 
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friihe  eruptive  Phase  angesehen.  Das  Algonkium  dagegen  hielt  man  fiir  vorwie- 
gend  sedimentar  mit  einigem  eruptiven  Material  darin.  Spatere  Arbeiten  haben 
diese  Unterscheidung  ziemlich  hinfallig  gemacht.  Die  auBerordentlich  machtigen 
Grenville-  und  Sudbury- Schichten  waren  einst  weit  verbreitet,  sind  aber  zum  groBten 
Teil  von  den  aufsteigenden  Graniten  verschlungen  worden.  Bedeutende  Intrusionen 
zerschnitten  auch  das  Huron  und  das  Animikie.  Im  Hinblick  auf  diese  Vermischung 
dessen,  was  man  einst  fiir  zwei  zeitlich  getrennte,  deutlich  verschiedene  Hauptarten 
irdischer  Tatigkeit  gehalten  hatte,  hat  die  Bezeichnung  Algonkium  viel  von  ihrer 
Brauchbarkeit  verloren.  Wenn  iiberhaupt,  so  sollte  sie  offenbar  nur  benutzt  wer- 
den  fiir  die  Gesteine,  die  nach  der  zweiten  granitischen  Eruption  gebildet 
sind,  die  den  Untergrund  des  canadischen  Schildes  zerbrach. 

Die  altesten  Granite  nennt  Lawson  auch  in  seiner  neuesten  Arbeit  Lauren  - 
tisch,  die  zweite  grofie  Eruption  nennt  er  Algo  man  und  stellt  sie  nach  clem 
Huron.  Andere  Autoren  freilich  stellen  sie  vor  das  Huron;  Coleman  halt  es  sogar 
fiir  wahrscheinlich,  claB  das  Laurentium  aus  dem  von  Logans  urspriinglich  bear- 
beiteten  Gebiet,  das  der  E'ormation  den  Namen  gab,  nicht  der  friiheren,  sondern 
der  spateren  Eruption  angehort,  und  daB  der  Name  laurentisch  deshalb  richtiger 
fiir  die  zweite  angewandt  werden  sollte.  Eine  solche  Entscheidung  laBt  die  alteren 
Granite  und  Gneise  ohne  Xamen.  Um  bis  zur  Erreichung  definitiverer  Kenntnisse 
Verwechslungen  zu  vermeiden,  schlagt  Coleman  vor,  die  altere  Abteilung  Palao- 
laurentium,  die  jiingere  Neolaurentium  zu  nennen.  Wahrscheinlich  wird  ein 
groBer  Teil  der  fundamentalen  Granitgneise  fiir  lange  Zeit,  wenn  nicht  fiir  immer, 
weder  der  einen,  noch  der  andern  Abteilung  bestimmt  zugeteilt  werden  konnen. 
Fiir  diese  Gebiete  wird  der  Name  Laurentium  bestehen  bleiben  miissen,  und  man 
wird  Gesteine  von  weit  entferntem  Alter  darin  zusammenfassen  miissen.  So  riskiert 
der  Felclgeologe  nicht,  Alter  und  Beziehungen  der  Grundgesteine  des  canadischen 
Schilds  angeben  zu  miissen,  ehe  sie  in  seinem  Gebiet  bekannt  sind. 

Das  Vorkommen  ausgedehnter  batholithischer  Intrusionen  wird  jetzt  nicht 
mehr  so  ausschlieBlich  als  ein  mit  den  altesten  Anfangen  der  Erdgeschichte  ver- 
kniipfter  ProzeB  angesehen,  wie  dies  friiher  der  Fall  war,  doch  scheinen  sie  im  Lau¬ 
rentium  in  groBerem  MaBstab  stattgefunden  zu  haben  als  in  irgend  einer  spateren 
Periode;  insofern  sind  sie  in  der  Tat  mit  den  friiheren  Erdstadien  verknupft.  Zum 
Beispiel  ist  das  metamorphe  Gebiet  der  Appalachien  im  Palaeozoicum  von  grani¬ 
tischen  Gneisen  injiziert  worden,  deren  Ausdehnung,  soweit  sie  bloBgelegt  ist,  an 
den  roten  Flecken  auf  der  geologischen  Karte  Nordamerikas  erkannt  werden  kann, 
die  die  Geological  Survey  im  Jahre  1911  veroffentlicht  hat.  Die  noch  bedeckten 
Gebiete  der  Granite  und  Gneise  sind  zweifellos  noch  erheblich  groBer,  und  sie  ver- 
binden  in  der  Tiefe  die  jetzt  als  einzelne  Inseln  erscheinenden  Stellen.  Wenn  die 
Erosion  bis  zu  clieser  Tiefe  in  die  metamorphen  Gebiete  der  Appalachien  einschnitte, 
wiirde  sie  zweifellos  einen  Grundkomplex  von  palaozoischen  und  alteren  Gesteinen 
enthullen,  der  in  seinem  Habitus  dem  Laurentium  sehr  ahnlich  ware.  Auch  die 
Kordillerenregion  wird  auf  weite  Strecken  unterlagert  von  eruptiven  Gesteinen, 
allerdings  von  meist  postpalaozoischem  Alter.  In  den  Sierren  und  in  dem  Coast 
Range  sind  sie  durch  Erosion  auf  weite  Strecken  freigelegt,  und  eine  weitere  Ab- 
tragung  wiirde  hier  ebenso  wie  in  den  Appalachien  die  Vorkonnnnisse  von  Eruptiv- 
massen  vergroBern  und  untereinander  verbinden. 

Die  Erkenntnis,  claB  zwei  groBe  Perioden  batholithischer  Intrusion  im  Prii- 
cambrium  stattgefunden  haben,  legt  die  Frage  nahe,  ob  es  nicht  vielleicht  noch 
mehr  waren,  und  ob  nicht  der  Fundamentalgneis,  wie  van  Hise  friiher  bemerkt 
hat,  in  verschiedenen  Teilen  der  Erde  von  verschiedenem  Alter  ist.  Je  mehr  unser 
Wissen  fortschreitet,  um  so  mehr  wird  dies  wahrscheinlich,  und  es  sollte  uns  jeden- 
falls  eine  Warnung  sein  vor  zu  rascher  zeitlicher  Gleichsetzung  in  weit  entfernten 
Gebieten.  Lawson  setzt  die  groBe  Algomaneruption  und  das  darauf  folgende 
Eparchean-Intervall  zwischen  Huron  und  Animikie.  Andere  verlegen  die  groBere 
Enter brechung  unterhalb  des  Hurons.  Wenn  aber  die  batholithische  Intrusion  als 
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weit  verbreitet  in  diesem  Horizont  gefuriden  werden  sollte,  so  wurde  das  wohl  dazu 
fiihren,  das  Pracambrium  des  canadischen  Schilds  in  vier,  statt  wie  zurzeit  in 
drei  Teile  zu  zerlegen,  genau  so,  wie  die  gegenwartige  Dreiteilung  den  alteron  Ge- 
brauch  einer  Zweiteilung  in  Archaicum  und  Algonkium  zu  ersetzen  strebt. 

Der  SchmelzfluB  sammelt  sich  in  tief  in  der  Erdrinde  gelegenen  Reservoirs, 
von  denen  aus  die  hoherliegenden  Intrusionen  und  Extrusionen  ausgehen.  Aber 
wahrend  er  ruhig  steht,  verhalt  sich  der  FluB  wie  eine  unbestandige  Emulsion. 
Einerseits  streben  Kalk,  Eisen  und  Magnesia  danach,  sich  mehr  oder  weniger  zu- 
sammen  abzusondern,  indem  sie  weniger  als  den  Durchschnittsprozentsatz  an 
Kieselsaure  binden.  Dieses  Vorwiegen  metallischer  Oxyde  ergibt  basische  Magmen, 
Flussigkeit  bei  niedrigeren  Temperaturen  und  groBere  Dlinnfliissigkeit  als  bei 
kieselsaurereicheren  Magmen.  Die  gewohnlichen  festen  Formen  sind  die  basal  - 
tischen  ErguBgesteine  und  in  groBeren  Tiefen  die  Diabase  und  Gabbros,  hornblende-, 
pyroxen-  und  olivinreichen  Gesteine.  Auf  der  andern  Seite  streben  die  alkalischen 
Oxyde  (Kali  und  Natron)  danach,  sich  von  den  schwereren  metallischen  Oxyden 
zu  trennen  und  den  groBten  Teil  der  Kieselsaure  zu  binden,  das  saure  Radikal 
der  gewohnlichen  gesteinsbildenclen  Mineralien.  Sie  lassen  so  die  sauren  Magmen 
entstehen,  die  sich  zu  Gesteinen  verfestigen,  in  denen  Alkalifeldspate  und  Quarz 
vorherrschen.  Diese  Gesteine  sind  schwer  schmelzbar  und  werden  bei  Erhitzung 
im  Schmelzofen  eher  breiig  als  fliissig.  Aber  im  Laboratorium  der  Natur  geht  das 
Schmelzen  in  groBen  Tiefen  der  Erdrinde  vor  sich,  und  die  Magmen  sind  mit  Gasen 
tiberladen,  die  wegen  des  Druckes  der  uberlagernden  Gesteine  nicht  entweichen 
konnen.  Ihre  Anwesenheit  in  verschieclenen  Graden  der  Konzentration  ergibt 
alle  Stufen  von  Flussigkeit  und  folglich  von  Intrusionsfahigkeit.  Im  ganzen  aber 
sind  die  basischen  Magmen  wahrscheinlich  auch  in  der  Tiefe  leichter  fliissig,  und 
sie  sind  es  ganz  offensichtlich  bei  Annaherung  an  die  Oberflache.  Die  sauren  Magmen 
verraten  ihre  schwerfliissige  Natur  an  der  Oberflache  durch  Bimssteine,  Obsidiane 
und  Rhyolithe;  in  der  Tiefe  clagegen  lassen  sie  Granite  und  die  etwas  basischere 
Form,  die  als  Granocliorite  bekannt  ist,  entstehen.  In  dunnen  plattigen  Injektions- 
lagen  und  in  der  Adernatur  der  Pegmatitgange  zeigen  sie  ihre  ortlich  hochgradige 
Leichtflussigkeit,  aber  in  groBeren  Massen  deutet  die  Art  ihrer  Struktur  auf  eine  star- 
kere  Dickflussigkeit  und  cleshalb  auf  geringere  Fahigkeit,  iiberlagernde  Gesteine  zu 
durchbrechen. 

Die  langer  anhaltende  Flussigkeit  basischer  Magmen  laBt  sie  trotz  ihrer  hohen 
Dichte  in  enormen  Mengen  hervorbrechen.  In  manchen  Gegenden  der  groBen 
kanozoischen  Lavafelder  ist  nicht  zu  erkennen,  ob  sie  sauerere  Teile  des  regionalen 
Magmas  unter  ihrer  Oberflache  bergen;  aber  wo  in  der  Cordillere  die  Erosion  die 
Granite  und  Granodiorite  bloBgelegt  hat,  sieht  man,  daB  den  letzteren  an  der  glei- 
chen  Stelle  Laven  und  Breccien  von  mittlerer  oder  basischer  Zusammensetzung 
vorangegangen  sind.  Eine  Zeit  groBer  batholithischer  Intrusionen  kann  cleshalb 
genetiscb  verknupft  sein  mit  vorangegangenen  Lava-  und  Breccienergussen.  Der 
neolau renti sell en  Batholithintrusion  waren  sehr  basische  Lavastrome  und  Tuffe 
vorangegangen,  wie  man  in  den  oberen  Teilen  der  Sudburyschichten  sieht;  der  palao- 
laurentischen  Intrusion  die  groBen  Basaltstrome  des  Keewatin. 

Bringt  man  die  Tatsache,  claB  hier  und  da  im  Lauf  der  geologischen  Zeiten 
regionale  Eruptionstatigkeit  wiederkehrt,  wo  vulkanische  Erscheinungen  in  unter- 
irclischen  Zusammenbriichen  und  in  dem  AusflieBen  der  ErguBgesteine  liber  neuere 
Unterlagen  kulminieren,  in  Zusammenhang  mit  dem  weit  getrennten  Alter  der  palao- 
uncl  neolaurentischen  Intrusionen,  so  sieht  man,  daB  es  nicht  langer  angeht,  das 
Keewatin  und  das  Laurentium  als  Teile  einer  und  clerselben  urspriinglichen  Erup- 
tionsphase  anzusehen.  Sie  sind  verschieclen  in  ihrer  weit  verbreiteten  Ausdehnung, 
und  sie  scheinen  sich  in  einem  MaBstab  und  einer  Intensitat  entwickelt  zu  haben, 
die  zwar  ftir  jenes  fruhe  Zeitalter  charakteristisch,  aber  keineswegs  einzigartig  im 
Lauf  der  Zeiten  ist. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Diese  Auffassung  erweckt  den  Gedanken  an  eine  noch  allgemeinere  Betrach- 
tungsweise  der  Erdgeschichte.  Das  Coutchiching  Lawsons,  lange  angezweifelt, 
aber  neuerdings  doch  als  tedlweise  wirklich  existierend  erkannt,  liegt  konkordant 
unter  den  Keewatinlaven.  Das  Grenville,  vielleicht  das  machtigste  aller  bekann- 
ten  Sedimente,  1st  von  Graniten  zerrissen  und  injiziert,  und  man  nimmt  an,  daB 
es  der  palaolaurentischen  Revolution  vorausgeht.  Freilich  gibt  es  noch  keine  GewiB- 
heit  uber  seine  Beziehungen  zum  Keewatin.  Miller  und  Knight  haben  im  Madoc- 
gebiet  eine  Gesteinsfolge  gefunden,  die  dem  Ctrenville  ahnelt,  und  die  eine  Reihe 
von  Griinsteinschiefern  uberlagert,  die  sie  dem  Keewatin  gleichsetzen.  Wie  aber 
die  canadischen  Rorscher  ausgefiihrt  haben,  ist  das  Grenville  so  allgemein  vom 
Keewatin  der  Lake  Superior-Folge  durch  einen  Giirtel  von  Batholithen  getrennt, 
daB  bis  jetzt  keine  uberzeugende  allgemeine  Gleichstellung  moglich  ist.  Einerlei 
ob  man  die  Grenvilleserie  fur  alter  oder  fur  j linger  halt  als  das  Keewatin,  in  jedem 
Falle  sollte  ihre  Machtigkeit  und  ihr  sedimentarer  Charakter  sie  als  die  Zeugnisse 
einer  Formation  oder  Periode  bezeichnen,  die  schlieBlich  vom  Keewatin  zu  trennen 
ist.  Das  Grenville  zeigt,  wie  weit  entfernt  die  darauf  folgende  laurentische  Rinden- 
storung  vom  Anfange  der  Rindenbildung  ist.  Vor  clieser  Wiederkehr  der  Herrschaft 
des  Feuers  waren  die  normalen  Vorgange  der  Luft-  und  Wasserwirkung  lange  Zeit 
hindurch  tatig  gewesen,  sie  lieBen  Sedimente  entstehen  und  sich  ablagern,  deren 
Machtigkeit  nach  Zehntausenden  von  FuB  miBt.  Der  Kalkstein  des  Grenville, 
der  bei  einer  geschatzten  Machtigkeit  von  mehr  als  neun  Meilen  bei  weitem  die 
betrachtlichste  aller  pracambrischen  Formationen  ist,  bezeugt  ferner  auch  die 
Wirksamkeit  chemischer  Verwitterung,  ein  Faktor,  der  im  spiiteren  Pracambrium 
oft  unwirksam  ist. 

Das  Grenville  schwimmt  iibera.il  auf  jungeren  Eruptivgesteinen  und  ist  von 
ihnen  zerstiickelt.  Seine  urspriingliche  Oberflache  mag  tiberall  zerstort  sein,  und 
die  Erosion  hat  jetzt  alles  bis  auf  die  eingesunkenen  Mulden  oder  die  eingeschlossenen 
Massen  entfernt.  So  begrenzen  die  inneren  Krafte,  die  in  den  Tiefen  der  Erde  ge- 
boren  sind,  und  die  auBeren  Krafte,  die  der  alten  Sonne  entstammen,  unseren  Aus- 
blick  auf  diese  alteste  uns  bekannte  Periode  unserer  Erde  und  beschranken  ihn 
zu  einem  fliichtigen  Ausblick  zwischen  zwei  Vorhangen.  Aber  die  Geschichte,  die 
uns  das  Grenville  berichtet,  zeigt,  daB  auch  dies  noch  nicht  die  alteste  Phase  ist. 
Diese  bleibt  vielleicht  fur  immer  dem  Blick  und  dem  Hammer  verborgen. 


Beinerkung  der  Redaktion. 

Die  in  der  Ubersetzung  verwendeten  Ausdriicke  fiir  die  groBeren  Abschnitte 
der  Erdgeschichte,  Perioden,  Formationen,  St u fen,  entsprechen  dem  Ge- 
brauche  in  Deutschland;  sie  fallen  aber  nicht  mit  den  in  Amerika  gebrauchten 
Bezeichnungen  zusammen,  die  der  GroBenanordnung  nach  lauten:  Eras,  Major 
Divisions,  Periods,  Epochs.  Era  entspricht  im  wesentlichen  mehreren 
Perioden,  die  Major  Divisions  und  Periods  entsprechen  z.  T.  unseren 
Formationen,  die  Epochs  unseren  groBeren  Formationsabteilungen 
oder  Stufen. 

Die  englischen  MaBe  in  FuB  und  Meilen  sind  in  der  Ubersetzung  bei- 
behalten. 


II.  Besprechungen. 


A.  Unter  (ler  Redaction  der  Geologischen  Yereinigung. 

Die  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao. 

Von  P.  Grosck  (Freiburg  i.  Br.). 

(Mit  einer  Kartenskizze  im  Text.) 

1.  M.  S.  Czyszkowski,  Exploration  geologique  de  la  region  ferrifere  de  Bilbao- 
Sommorostro.  Alais  1879. 

2.  D.  Ramon  Adan  de  Yarza,  Description  fisica  y  geologica  de  la  provincia  de 
Vizcaya.  Madrid  1892.  Mem.  de  la  Com.  del  Mapa  geol.  de  Espana. 

3.  H.  Wedding,  Die  Eisenerze  an  der  Nordkuste  von  Spanien  in  den  Provinzen 
Viscaya  und  Santander.  Verh.  d.  Vereins  zur  Beforderung  des  Gewerb- 
fleihes.  Berlin  1896,  S.  293 — 321. 

4.  W.  Gill,  On  the  present  position  of  the  iron  ore  industries  of  Biscay  and 
Santander.  Journal  of  Iron  and  Steel  Institute.  50.  1896,  S.  36 — 103. 

5  P.  Adams,  Notes  on  the  iron  ore  deposits  of  Bilbao,  Northern  Spain.  Cana¬ 
dian  Min.  Inst.  Miirz  1901.  6.  Taf.  1  kl.  geol.  Karte. 

6.  B.  H.  Brough,  The  iron  ore  mines  of  Biscay  (Spain).  Cassier’s  Magazine, 
London  1903.  Vol.  23,  Nr.  6.  S.  698 — 709. 

7.  O.  Simmersbach,  Der  Eisenerzreichtum  Spaniens.  »Gliickauf«  1905. 
S.  1377—1382. 

8.  J.  Ahlburg,  Die  nutzbaren  Mineralien  Spaniens  und  Portugals.  Zeitschr.  f. 
prakt.  Geol.  1907,  XV,  S.  195 — 196. 

9.  R.  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstatten.  1909.  III.  Aufl.  II.  Bd.,  S.  233. 

10.  Luis  M.  Vidal,  Resume  des  gisements  de  fer  de  FEspagne.  Congres  geo¬ 
logique  international.  XI.  Iron-Ore  Resources  of  the  world,  Stockholm  1910. 

S.  51 — 53,  geol.  Karte. 

11.  John,  Die  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao  und  ihre  Bedeutung  fur  die  zu- 
kunftige  Eisenerzversorgung  GroBbritanniens  und  Deutschlands.  »Gluckauf«, 
46.  Jahrg.  1910.  S.  2003—2013;  2045—2052.  1  Taf.  (geol.  Karte). 

12.  John,  Die  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao.  Autoreferat.  Zeitschr.  f.  prakt. 
Geol.  1911.  XIX.  S.  208—212. 

13.  R.  Douville,  La  peninsule  iberique.  A.  Espagne.  Handbuch  der  regionalen 
Geologie,  herausgeg.  von  G.  Steinmann  u.  O.  Wilckens.  1911.  Bd.  Ill, 
Heft  7,  S.  154. 

Die  metasomatischen  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao  verdanken 
ihre  hervorragende  Stellung  und  wirtschaftliche  Bedeutung  unter  den 
europaischen  Eisenerzgebieten  nicht  in  letzter  Linie  zwei  Tatsachen: 
Zunachst  gestattet  die  Art  des  Vorkommens  an  der  Oberflache  einen 
relativ  einfachen  Abbau.  AuBerdem  ist  die  ungemein  giinstige  Lage  des 
Erz vorkommens  in  nachster  Nahe  des  schiffbaren  Bio  de  Bilbao  fur  eine 
verhaltnismaBig  einfache  Yerladung  und  Yerfrachtung  auf  dem  Wasser- 
wege  nach  England  und  Deutschland  auBerst  vorteilhaft. 
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Die  Erze  werden  anf  Bremsbergen  zur  Talsohle  befordert  und  dann 
auf  Eisenbahnen  zum  Ufer  des  Bio  de  Bilbao  gebracbt,  wo  auf  bequem 
angelegten  Yerladestellen  eine  rascbe  Umladung  in  die  bereitliegenden 
Seedampfer  erfolgt. 

Die  Erzmassen  liegen  in  der  Hauptsacbe  in  einem  Gebiet  gefalteter 
cretacischer  Sedimente,  deren  Streiehrichtung  parallel  den  Pyrenaen 
von  NW.  nach  SO.  verlauft.  Zu  nnterst  treten  versteinerungsarme, 
granblane,  gelbbraun  verwitternde  Sandsteine  (areniscas)  mit  einge- 
scbalteten  festen  Kalksteinlagen  auf.  Darliber  folgen  feste,  fossilfiihrende 
Kalksteine  (caliza  compacta)  in  dicken  Banken  von  wecbselnder  Machtig- 
keit,  haufig  durcbsetzt  von  Kalkspatadern.  Diese  Kalksteine  sind  die 
Trager  der  Eisenerzmassen.  Auf  die  genetiscbe  Zusammengehorigkeit 
des  Erzes  mit  diesen  Kalksteinablagerungen  weist  auch  schon  das  alte 
Sprichwort  der  baskischen  Bergleute:  >>La  caliza  es  la  madre  del  mineral «. 
Auf  diese  beiden  Stufen  des  unteren  Gault  in  der  Facies  des  Urgo-Aptien 
legen  sick  Ablagerungen  des  Cenoman  zunachst  in  Gestalt  eines  tonigen 
Kalksteins  (caliza  arcillosa)  mit  Bruchstiicken  von  Acanthoceras  Mantelli 
Sow.  Darliber  folgen  fossilfiihrende  Sandsteine,  an  die  sich  als'AbschluB 
der  Schichtserie  Mergel  mit  Pachydiscus  per  ampins  Mant.  und  Acantho¬ 
ceras  Mantelli  Sow.  schlieBen.  AuBerhalb  des  eigentlichen  Erzbezirkes, 
bei  Algorta,  treten  noch  Sandsteine  des  Senons  als  oberstes  Schichtghed 
der  Kreideserie  auf.  Die  folgende  Tabelle  gibt  einen  Uberblick  iiber  die 
Kreidesedimente  und  ikre  Fossilflihruno-  im  Bereich  der  Eisenerzlager- 
statten  von  Bilbao. 


Schiclitfolge  im  Eisenerzbezirk  von  Bilbao. 


Senon 

Sandsteine 

Cenoman 

Mergel 

Pachydiscus  peramplus ,  Sow. 

Acanthoceras  Mantelli ,  Sow. 

Sandsteine 

Pseudodiadema  Blancheti,  Desor. 

Janira  Faujasi ,  Piet. 

Cardium  cenomanense ,  d’Orb. 

Toniger  Kalkstein 
(caliza  arcillosa) 

Acanthoceras  Mantelli ,  Sow. 

Unter e r  Gault 
(Urgo-Aptien) 

Fester  Kalkstein 
(caliza  compacta) 

erzfiilir  end 

Bequienia  Lonsdalei ,  Soiv. 

Bequienia  laevigata ,  d’Orb. 

Orbitulina  lenticularis ,  Lmk. 

Bhynchonella  irregularis ,  Piet. 

Terebratula  biplicata ,  Soiv. 

Monopleura  trilobata,  d’Orb. 

Tonschicht  unter  dem  Erz 

Sandsteine  (are¬ 
niscas)  mit  einge- 
lagerten  Kalk- 

steinen 
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Yon  jiingeren  Bildungen  sind  noch  zu  nennen:  diluviale  Tone  im 
Tal  des  Rio  de  Bilbao  unterhalb  Bilbao  und  ferner  Alluvionen  in 
groBerer  Ansdehnung  auf  deni  linken  Ufer  des  Rio  de  Bilbao  und 
an  der  Mundung  des  Sommorostro.  Auf  dem  rechten  Ufer  des  Rio 
de  Bilbao  treten  auBerdem  die  nicht  zn  dem  eigentlichen  Erzbezirk 
geborigen  Eruptivvorkommen  (Opbit-  nnd  Tracbytmassen)  des  Monte 
Axpe  anf. 

Die  Lager ungsverhaltnisse  der  im  Eisenerzbezirk  von  Bilbao 
ansstreicbenden  Sedimente  sind  bedingt  durcb  ein  NW. — SO.  verlaufen- 
des  Faltensystem.  Im  Westen  etwa  in  der  Richtung  Ortuella— San  Pedro 
de  Galdames  ist  der  hangende  tonige  Kalkstein  des  Cenoman  nnter  einem 
Winkel  von  30°  nacbNO.,  bzw.  SW.  geneigt,  wabrend  im  Osten  am  linken 
Ufer  des  Rio  Cadagna  zwischen  San  Pedro  de  Galdames  und  Alonsotegui 
eine  steilere  Scbicbtstellung  der  Ealtenschenkel  (60°)  beobacbtet  wird. 
Auf  dem  recbten  Ufer  des  Rio  Cadagna  erscbeinen  mebrere  enger  zu- 
sammengedrangte  Faltenziige  mit  einem  Sc-hicbteinf alien  von  60°. 
Diesen  geboren  die  ostlich  von  Castrajana  und  Alonsotegui  auftretenden 
Erzmassen  an.  Die  bedeutendsten  Erzvorkommen  (Triano,  Matamoros) 
liegen  im  nordlicben  Teil  des  westlicben  Hanptsattels.  Die  iibrigen 
weniger  ansgedebnten  Erzkorper  sind  ebenfalls  an  solche  Stellen  ge- 
bunden,  an  denen  die  erzfiibrenden  Kalke  infolge  der  Faltenbewegung 
nnter  mehr  oder  weniger  steilem  Winkel  zutage  ausgehen. 

O  o  o 

Die  Erzlagerstatten  der  Umgebung  von  Bilbao  zerfallen  nacb 
ibrer  Entstebung  in  zwei  Typen : 

1.  Primare. 

2.  Sekundare  oder  Trnmmerlagerstatten. 

Die  primaren  Lagers  tat  ten  stellen  epigenetiscbe,  durcb  meta- 
somatische  Verdrangung  des  zum  unteren  Gault  geborigen  festen  Kalk- 
steins  (caliza  compacta)  entstandene  Erzmassen  dar.  Der  Sitz  dieser 
metasomatiscben  Lagerstatten  ist  in  der  Regel  die  Grenzflacbe  zwiscben 
den  Kalksteinbanken  und  dem  Sandstein,  und  zwar  meistens  an  der 
Tagesoberflache,  nur  auf  den  Lagerstatten  von  Triano  und  Matamoros 
wird  das  Erz  an  vereinzelten  Stellen  von  einer  diinnen  Scbicbt  des  ceno- 
manen  tonigen  Kalksteins  bedeckt.  In  verscbiedenen  Gruben  konnte  eine 
Abbangigkeit  des  Erzvorkommens  von  einer  Yerwerfung  beobacbtet 
werden;  ausnabmslos  dann,  wenn  es  sicb  uni  Erzmassen  nicbt  am  Rande, 
sondern  innerbalb  der  antiklinal  hocbgericbteten  Kalksteinsedimente 
bandelt,  wie  z.  B.  in  dem  Trianobezirk. 

Entsprecbend  dem  allgemeinen  Streichen  der  Faltenziige  zeigen  aucb 
die  meist  langgestreckten  linsenformigen  Lagerstatten  eine  NW. — SO. 
verlaufende  Streicbricbtung.  Bei  einer  durcbschnittlichen  Lange  von 
300  bis  500  m  sind  sie  in  der  Regel  gegen  100  m  breit.  Die  GroBe,  Aus- 
breitung  und  Yerteilung  der  einzelnen  Erzmassen  ist  aus  der  beigegebenen 
Kartenskizze  (S.  396)  ersicbtlicb. 
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Die  Macbtigkeit  der  verscbiedenen  Erzvorkommen  sckwankt  zwi- 
schen  10  bis  40  m,  da  der  Umfang  der  Erzmassen  nach  der  Tiefe  groBe 
UnregelmaBigkeiten  aufweist. 

Das  Liegende  der  Erzkorper  bildet  stets  eine  2  bis  5  m  macbtige  Ton- 
scbicbt,  die  dem  Sandstein  oder  Kalkstein  des  unteren  Gault  aufliegt. 
Die  Oberflacbe  des  liegenden  Kalksteins  unterhalb  der  Erzmassen 
ist  stets  karrenartig  zerkliiftet. 

Alle  Lagerstatten  des  Bilbaobezirkes  befinden  sick  in  einer  relativ 
bohen  Lage  (250  bis  600  m)  iiber  dem  Meeresspiegel. 

Das  Ausgangsmineral  der  Eisenerzlagerstatten  war  urspriinglicb  Spat- 
eisenstein.  Durcb  Einwirkung  der  Atmospbarilien  entstanden  aus  dem- 
selben  Roteisenstein  und  Brauneisenstein.  Dementsprechend  findet  sich 
heute  der  Spateisenstein  nur  in  den  tieferen  Teilen  der  Erzvorkommen; 
Roteisenstein  tritt  dort  auf,  wo  das  Erz  durcb  die  bangende  Tonscbicbt 
des  Cenoman  vor  einer  vollstandigen  Einwirkung  der  atmospbarischen 
Niederscblage  bewabrt  wurde,  wabrend  Brauneisenstein  nur  dort  ge- 
bildet  werden  konnte,  wo  der  primare  oberflachlicb  ausstreicbende  Spat¬ 
eisenstein  den  umwandelnden  Einfliissen  der  Atmospbarilien  vollkommen 
preisgegeben  war. 

Die  bobe  Lage  der  Lagerstatten  liber  dem  Grundwasserspiegel  be- 
giinstigte  die  Einwirkung  der  Atmospbarilien  in  bedeutendem  MaBe,  so 
daB  die  sekundare  Umwandlung  des  primaren  Spateisensteins  bis  in 
groBe  Tiefe  stattfand. 

Eine  Ubersicbt  liber  die  im  Bilbaobezirk  unterscbiedenen  Erzvarie- 
taten  bietet  folgende  Tabelle: 


Spanische  Lokal- 
bezeichnungen 

Beschaffenheit 

Farbe 

Spateisen¬ 

stein 

Carbonato  superior 

spatig,  kristallinisch 

gelblichweiC 

Carbonato  inferior 

kornig 

grau 

Roteisen¬ 

stein 

Campanil 

fest,  kristallinisch 

rot,  braunrot 

Vena 

weich,  erdig 

dunkelrotbraun,  pur- 
purrot 

Brannei  sen- 
stein 

Rubio 

cavernos,  stalakti- 
tisch,  glaskopfar- 
tig ;  zellig,  trau- 
big;  malmig 

gelblich-  oder  rot- 
lichbraun 

Dazu  ware  nocb  folgendes  zu  bemerken:  Im  primaren  Spateisenstein 
treten  nicht  selten  groBere  'erzfreie  Kalkpartien  auf.  Allmahlicbe  Uber- 
gange  finden  statt  zwischen  Kalkstein  und  Spateisenstein,  ferner  zwiscben 
den  verscbiedenen  Erzen  unter  sicb  und  andererseits  aucb  zwiscben  dem 
Kalkstein  und  den  Erzen.  Auf  dem  Spateisenstein  beobacbtet  man  bis- 
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weilen  einen  Anflug  von  Kupferkies,  in  dem  mulmigen  Brauneisenstein 
nicht  selten  Schwefelkieskristalle.  Die  Vena  nnd  ebenso  die  boberen, 
ans  Branneisenstein  bestehenden  Erzpartien  werden  mitunter  von  Ton- 
lagen  dnrchsetzt. 

Am  weitesten  verbreitet  ist  das  Ausgehende  samtlicber  Lagerstatten 
des  Bilbaoerzbezirkes :  der  Brauneisenstein. 

Entsteben  durcb  Ubergange  Miscbnngen  der  drei  genannten  Erze, 
so  fiibren  diese  Gemenge  im  Handel  die  Bezeicbnnng  »Bubio  avenado  «. 

Die  ausgezeiclrnete  Qualitat  der  Bilbaoeisenerze  ist  bedingt  durcb 
den  Mangel  an  scbadlichen  Bestandteilen.  Nacb  einer  von  John  (11) 
auf  Grund  einer  Reibe  vom  Circulo  Minero  de  Bilbao  ausgefiibrten 
Einzelanalysen  angegebenen  Zusammenstellung  belauft  sicb  die  Zu- 
sammensetzung  der  verscbiedenen  Erzsorten  wie  folgt: 


Carbonato  (S] 
superior 
% 

)ateisenstein) 

inferior 

% 

Campanil 

% 

Vena 

°/o 

Rubio 

% 

Rubio 

avenado 

% 

Metallisches  Eisen 

41,474 

38,780 

52,749 

56,809 

51,065 

54,959 

Mangan 

0,935 

0,695 

1,333 

0,846 

0,492 

0,568 

Phosphor 

0,017 

0,019 

0,010 

0,015 

0,024 

0,013 

Schwefel 

0,140 

0,270 

0,014 

0,016 

0,040 

0,025 

Magnesia 

0,450 

0,870 

1,540 

0,450 

0,250 

0,550 

Kalkerde 

1,700 

1,560 

5,530 

1,310 

0,500 

0,850 

Tonerde 

0,170 

0,300 

1,840 

1,200 

1,700 

1,250 

Kohlensaure 

33,633 

32.957 

0,093 

0,100 

0,850 

0,650 

Kieselsanre 

6,590 

8,990 

5,300 

6.210 

9,750 

7,120 

Hydratwasser 

0.480 

1,480 

7,470 

0,120 

6,950 

4,100 

Eine  zweite  Art  der  Eisenerzlagerstatten  bilden  die  Eisenerzseifen, 
die  durch  Yerwitternng  nnd  Zerstorung  der  oberflachlicb  ausstreicbenden 
Teile  der  primaren  Lagerstatten  als  jiingere,  sekundare  Trummer lager¬ 
statten  anzusprecben  sind.  Diese  abbauwiirdigen,  in  der  Regel  aus  mebr 
oder  weniger  stark  abgerollten  Brucbstiicken  von  Brauneisenerz,  seltener 
Roteisenstein  bestebenden  Seifenablagerungen  fiibren  im  Bilbaobezirk 
die  Bezeicbnnng  >>Cbirta  <<.  Hire  Macbtigkeit  scbwankt  zwiscben  wenigen 
Zentimetern  bis  5  m.  In  den  meisten  Fallen  liege n  diese  Cbirtaablage- 
rnngen  in  Vertiefungen  der  Tagesoberflacbe  unmittelbar  auf  den  primaren 
metasomatiscben  Lagerstatten;  vereinzelt  trifft  mansie  aucb  als  Ein- 
lagerungen  in  den  primaren  Lagerstatten.  Wegen  des  uberwiegenden  Vor- 
kommens  an  der  Oberflacbe  direkt  fiber  den  primaren  Lagerstatten  muB 
man  diese  Cbirtaablagerungen  als  elnviale  Seifen  bezeicbnen.  Zuweilen 
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werden  sie  auch  nach  unten  hin  durch  eine  Tonschicht  von  wechselnder 
Machtigkeit  gegen  die  liegenden  primaren  Lagerstatten  begrenzt.  Die 
betrachtliche  Yerbreitnng  dieser  eluvialen  Seifenablagcrungen  ist  aus 
der  beigegebenen  Kartenskizze  zn  ersehen.  AuBer  diesen  eluvialen  Erz- 
seifen  werden  auch  fluviatile  Erzseifenablagerungen  mit  deutlich  aus- 
gesprochener  Schichtung  in  bedeutender  Erstreckung  im  Erzrevier  von 
Sommorostro  beobachtet. 

Die  bergmannische  Gewinnung  dieser  Seifenerze  geschieht  durch 
einen  WaschprozeB,  wobei  die  in  der  Chirta  eingebetteten  Erzstucke  von 
deni  einhiillenden  Ton  befreit  werden. 

Es  wiirde  zu  weit  fiihren,  auf  die  Verteiliing  und  das  Yorkommen  der 
verschiedenen  Erze  in  den  einzelnen  Gruben  an  dieser  Stelle  naher  ein- 
zugehen.  Eine  ausfiihrliche  Beschreibung  dieser  Einzelheiten  mit  An- 
gabe  zahlreicher  Detailprofile  der  verschiedenen  Gruben  findet  sich  in 
der  Arbeit  von  John  (11). 

Die  Entstehung  der  Eisenerzlagerstatten  von  Bilbao  hangt 
zusammen  mit  tektonischen  Bewegungen  zur  Tertiarzeit.  Gleichzeitig  mit 
der  Emporfaltung  der  Byrenaen  entstanden  auch  als  deren  Auslaufer 
die  Ealtenziige  des  heutigen  Erzbezirks  von  Bilbao.  Infolge  der  enormen 
Spannungen  bei  der  Aufrichtung  dieses  gewaltigen  Gebirgsmassivs  bilde- 
ten  sich  auch  naturgernaB  Risse,  Spalten  und  Yerwerf ungen  in  dem  ge- 
falteten  Yorland,  und  zwar  parallel  den  Faltenziigen,  d.  h.  in  der  allge- 
meinen  Streichrichtung  NW. — SO.  Auf  solchen  Spalten  drangen  die 
Trachyt-  und  Ophitmagmen  des  Monte  Axpe  auf  dem  rechten  Ufer  des 
Bio  de  Bilbao  empor  und  andererseits  auch  Minerallosungen  besonders 
auf  den  Faltungsspalten  und  Schichtfugen  zwischen  dem  liegenden  Sand- 
stein  und  festem  Kalkstein  des  unteren  Gault.  Da  der  dichte  Sandstein  ein 
Yordringen  der  Losungen  in  die  Tiefe  unmoglich  machte,  wurde  der 
hangende  feste  Kalkstein  des  unteren  Gault  der  Einwirkung  dieser 
Minerallosungen  in  besonderem  MaBe  ausgesetzt.  Die  an  Kohlensaure 
und  Eisencarbonat  gesattigten  Losungen  losten  das  leicht  zerstbrbare 
Calciumcarbonat  auf  und  setzten  an  dessen  Stelle  Spateisenstein  ab. 
Die  zirkulierende  Bewegung  dieser  Minerallosungen  spiegelt  sich  wieder 
in  der  bereits  oben  erwahnten  zerkliifteten  Oberflache  der  unter  dem  Erz 
liegenden  Kalksteinschichten.  Die  auffallende  Tatsache,  daB  die  groBte 
Machtigkeit  der  Erzmassen  stets  in  nachster  Nahe  von  Yerwerf  ungen 
zu  beobachten  ist,  beweist,  daB  der  Spateisenstein  durch  Losungen,  die 
ihren  Weg  auf  diesen  Yerwerf  ungen  nahmen,  ausgeschieden  wurde. 
Wo  keine  Verwerf ungen  zu  beobachten  sind,  fand  das  Empordringen  der 
Minerallosungen  auf  den  Schichtfugen  zwischen  dem  Sandstein  und  dem 
festen  Kalkstein  statt. 

Da  die  Bildung  der  metasomatischen  Erzlagerstatten  im  AnschluB 
an  die  Entstehung  der  Byrenaen  zur  Miocanzeit  anzunehmen  ist,  so 
waren  die  oberflachlich  ausstreichenden  Erzmassen  wahrend  der  Zeit  vom 
Miocan  bis  zum  Alluvium  der  Einwirkung  der  atmospharischen  Nieder- 
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scklage  ausgesetzt.  In  diese  Zeitspanne  muB  demnacli  die  sekundare 
Bildung  des  Roteisensteins  nnd  Brauneisensteins  fallen. 

Ferner  muB  man  annehmen,  daB  im  Jungtertiar  durch  Zertriimmer- 
ung  der  oberflachlich  ausstreichenden  Erzmassen  die  Ckirtaablagernnoen 
gebildet  wnrden.  Gleichzeitig  und  besonders  auck  in  jiiugerer  Zeit 
miissen  nock  bedeutende  Umlagerungen  stattgefunden  kaben.  Denn 
nur  so  laBt  sick  die  bereits  oben  erwahnte  nnd  z.  T.  auck  in  Bokrungen 
nackgewiesene  auffallende  Wecksellagerung  von  Ckirta,  Ton  nnd  festem 
Erz  und  andererseits  auck  das  Auftreten  von  Tonlagen  im  Brauneisenerz 
erklaren.  John  (11)  fiikrt  diese  Umlagerungen  zuriick  auf  die  gewaltigen 
Wassermengen,  die  zu  jungtertiarer  Zeit  —  nack  den  jungtertiaren  Bil- 
dungen  in  der  Umgebung  der  Pyrenaen  zu  scklieBen  —  aus  dem  Binnen- 
land  dem  Golf  von  Yiscaya  zustromten  und  auck  den  Eisenerzbezixk 
von  Bilbao  uberflutet  kaben  miissen.  Im  Eisenerzbezirk  von  Bilbao 
treten  demnack  drei  versckiedene  Erzlagerstattenarten  auf: 

1)  me tasoma tiscke  | 

2)  sekundar  umgewandelte  >  Erzlagerstatten. 

3)  umgelagerte  ) 

Es  sei  nock  kurz  erwahnt,  daB  Wedding  (3)  eine  andere  Ansckauung 
fiber  die  Bildung  dieser  Lagerstatten  vertrat.  Seine  Tkeorie  wurde  aber 
bereits  durch  Krusch  in  einem  Referat  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  V, 
1897,  S.  254)  widerlegt. 


Alaska  in  den  Jahren  1911,  1912. 

Ein  Sammelreferat  von  Karl  L.  Henning  (Denver,  Colo). 
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Allgemeines. 

Die  in  meinem  letzten  Berieht1)  gesehilderten,  allgemeinen  wirt- 
schaftlichen  Verhaltnisse  haben  auch  in  den  Jahren  1911,  1912  keine 
wesentlichen  Anderungen  erlitten:  der  Ban  von  Eisenbahnen  und  die 
Eroffnung  der  enormen  Kohlenfelder  hatten  im  Jahre  1912  keinen  Fort- 
schritt  aufznweisen.  Der  Hauptgrund  dieser  beklagenswerten  Tatsache 
hangt  eben  mit  der  weiteren  direkt  zusammen,  daB  es  in  Alaska  an  einer 
einheitlichen  Begierung  und  Verwaltung  vollig  mangelt,  und  die  viel 
Kopfe-,  viel  Sinn-Politik  einer  ersprieBlichen  Entwieklung  des  Landes 
uberall  im  Wege  steht.  Auf  Grand  dieser  Zustande  empfiehlt  deshalb 
der  Sekretar  des  Innern,  Franklin  K.  Lane,  in  seinem  Jahresbericht 
fiir  19132)  an  den  Prasidenten  die  Einsetzung  eines  Verwaltungsrates 
(Board  of  Directors),  in  dessen  Hande  die  gesamte  Verwaltung 
Alaskas  gelegt  werden  sollte.  Diese  Behorde  sollte  zu  entscheiden  haben, 
was  zur  Hebung  des  Landes  getan  werden  soil  und  kann,  abgesehen  von 
den  inneren  Angelegenheiten,  deren  Bescheidnng  dem  Distrikt  selbst 
zu  iiberlassen  ware.  Nach  Ansicht  Lanes  wiirde  es  Pflicht  dieser  Ver- 
waltungsbehorde  sein,  dem  KongreB  vorurteilslose  Vorschlage  in  gedachter 
Bichtung  zu  machen.  Insbesondere  sollte  die  ErschlieBung  der  wirt- 
schaftlichen  Hilfsquellen,  Gruben,  Wasserwege,  Eisenbahnen,  Fischerei 
usw.  als  ein  Problem  betrachtet  werden  und  nieht,  wie  es  bisher  der  Fall 
ist,  die  Fursorge  fiir  das  Land  in  alle  moglichen,  >>departments  <<  zu  zer- 
splittern,  so  daB  z.  B.  die  Landkontrolle  in  einem  >>department  <<,  die 
Waldreserven  in  einem  zweiten,  die  Erzlagerstatten  in  einem  dritten  usw. 
behandelt  werden.  Alaska  sollte  soweit  als  moglich  aus  seinen  eigenen 
Hilfsquellen  sich  selbst  erhalten  konnen;  es  sollte  ein  eigenes  >>Federal 

1)  Alaska  in  den  Jahren  1909/1910.  Geolog.  Rundschau-,  Bd.  Ill,  S.  35 ff. 

2)  Report  of  the  Secretary  of  the  Interior  for  the  fiscal  year,  ended  June  30. 
1913.  Washington.  Government  Printing  Office. 
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budge  t«  haben,  und  seine  Einnabmen  und  Ausgaben  sollten  dem  Kon- 
greB  jederzeit  zur  Einsiebt  offen  stehen.  Die  aus  seinen  Landereien, 
Fischereien,  Waldern,  Gruben  usw.  erzielten  Gewinne  sollten  zum  Bau 
von  Eisenbabnen,  Telegraphen-  und  Telepbonlinien  oder  zu  was  aucb 
sonst  fiir  einen  Zweck  verwendet  werden,  insofern  dadurcb  nur  die 
Woblfabrt  des  Landes  gefordert  wiirde.  Privatinteressen,  die  zurzeit 
allerdings  noch  immer  in  erster  Reihe  stehen,  sollten  keine  Stimme  mebr 
baben.  Insbesondere  sollte  es  auch  fiir  den  »kleinen  <<  Mann,  den  Wenig- 
oder  Unbemittelten  moglicb  gemacbt  werden,  die  zablreicben,  isolierten 
Stellen  Alaskas,  in  denen  Erzlagerstatten  vorkommen,  dureb  Gewahrung 
einer  Lizenz  obne  eine  Abgabe  an  die  Regierung,  nutzbringend  abzu- 
bauen. 

Man  wird  es  vorlaufig  abwarten  mussen,  inwieweit  die  woblgemeinten 
Yorscblage  Lanes  anf  fruehtbaren  Boden  gef alien  sind,  und  ob  der  bis- 
ber  lediglicb  von  Parteiinteressen  geleitete  KongreB  eine  positive  Stellnng 
bierzu  nehmen  wird  oder  nicht. 

Uber  die  Ausbeute  an  Erzen  und  anderen  Naturprodukten  wahrend 
der  Jabre  1910  bis  1912  gibt  die  naebstebende,  den  statistiscben  Auf- 
zeichnungen  der  U.  S.  Geol.  Survey  (7  u.  16)  entnommene  Tabelle  Aus- 
kunf  t : 


1910 

1911 

1912 

Menge 

Wert  ^ 

Menge 

Wert  £ 

Menge 

Wert  £ 

Gold  (Unzen.) 

780,131 

16  126,749 

815,276 

16  853,256 

a)  829,435 

17  145,951 

Silber  (  »  ) 

157,850 

85,239 

460,231 

243,923 

a)  515,186 

316.839 

Kupfer  (Pfund) 

4  241,689 

538,695 

27  267,878 

3  408,485 

29  230,491 

4  823,031 

Kohle  (short  tons  a 
2000  Pfd.) 

1,000 

15,000 

900 

7,200 

200 

2,000 

Marmor,  Gips,  Zinn, 
Blei,  Petroleum  nsw. 

121,561 

178,377 

250,000 

Sa. 

16  887,244 

20  691,241 

22  537,821 

a)  schatzungsweise. 


Die  im  Jabre  1911  einsetzende  lebbafte  bergbauliche  Tatigkeit  kam 
besonders  der  Innoko-,  Iditarod-  und  Copper  River  Region  zu  gute  und 
war  eine  unmittelbare  Folge  der  im  April  1911  bis  zu  dem  Orte  Kennicott 
vollendeten  Copper  River  Railway,  deren  Lange  jetzt  von  Cordova  am 
Prince  William  Sound  bis  Kennicott  197  Meilen  betragt.  Im  Jabre  1912 
rubte  der  Eisenbabnbau  in  Alaska  dagegen  vollstandig.  Im  ganzen  hat 
Alaska  jetzt  ein  Eisenbahnnetz  von  465  Meilen,  gegen  371  Meilen  im 
Jahre  1910,  dock  diirfte  die  Ausdebnung  des  Eisenbaknnetzes  sekr  bald 
eine  wesentlicbe  Erweiteruno-  erfabren,  da  Prasident  Wilson  am  12.  Marz 

O 

d.  Jabres  einer  Bill  durcli  seine  Unterschrift  Gesetzeskraft  verlielien 
bat,  die  eine  Ausgabe  von  35  Millionen  Doll,  zum  Bau  einer  Eisen- 
bahn  in  die  okonomiscb  besonders  wiebtigen  Teile  Alaskas  bestimmt. 
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Sekretar  Lane  erklarte  dabei,  daB  die  Bill  nicht  bloB  auf  die  Legung 
von  Geleisen  von  dem  Innern  Alaskas  abziele,  sondern  daB  diese  Bahn 
der  Entwicklnng  des  Ackerbans  und  Bergbaus  Alaskas  dienen  soil. 
Insbesondere  soil  sie  der  Offnung  der  Kohlenf elder  gewidmet  sein. 

Es  ware  diese  Bahn  sonaeh  die  erste  der  ganzen  Vereinigten 
Staaten,  die  Eigentum  der  Begiernng  ist. 

Eine  wesentliche  Zunahme  erfuhr  die  Ausbeute  in  Berggold,  an  der 
die  Bistrikte  Juneau,  Valdez,  Kenai  Halbinsel,  Willow  Creek  und  Fair- 
bank  besonderen  Anteil  hatten.  Im  Jahre  1912  war  die  Ausbeute 
der  Goldseifen  geringer  als  in  1911,  diirfte  aber  durch  die  Installierung  von 
Baggern  in  der  nachsten  Zukunft  wieder  aufleben. 

Geologie  und  Erzlagerstatten. 

Die  geologischen  und  topographischen  Aufnahmen  der  Survey  er- 
streckten  sich  im  Jahre  1911  auf  das  Copper  River  Basin,  den  Prince 
William  Sound,  die  Kenai  Halbinsel,  das  Susitna  Becken,  die  Yukon- 
Tanana-Region,  sowie  auf  das  nordostliche  und  nordwestliche  Alaska, 
mit  detaillierten  Aufnahmen  des  wichtigsten  Teils  des  Port  Valdez- 
Grubendistrikts.  Geologische  und  topographische  Reconnaissance-Auf- 
nahmen  wurden  im  Hanagita  Valley  und  in  der  Brenmer  River  Region 
durchgefuhrt,  ferner  wurde  das  Noatak  Valley  geologisch  und  topogra- 
phisch  aufgenommen  und  die  Ivartierung  des  Circle-  und  Rampart  Qua- 
drangels  vervollstandigt.  Von  den  im  Jahre  1912  geleisteten  Arbeiten 
sind  die  detaillierte  geologische  und  topographische  Aufnahme  des  Gruben- 
distrikts  in  der  Nahe  von  Ellamar  und  Landlocked  Bay,  eine  Reconnais¬ 
sance  des  Ruby  Creek  Distrikts  und  die  Vollendung  der  geologischen  Auf- 
Dahme  des  Landes  vom  Porcupine  River  nordwarts  bis  zum  Arktischen 
Ozean  hervorzuheben.  Die  vor  sechs  Jahren  in  Angriff  genommene 
Untersuchung  der  Wasserversorgung  der  Yukon-Tanana  Region  wurde 
vollendet. 

Eine  gute  Ubersicht  samtlicher,  soweit  bekannten  Erzlagerstatten 
Alaskas  gibt  die  dem  Bull.  520  beigegebene  Karte. 

Uber  die  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  zur  Tektonik  und 
Geomorphologie  Alaskas  berichtet  mein  Aufsatz  in  der  >>Geographischen 
Zeitschrift  <<,  19.  Jahrgang,  1913,  S.  633  ff .,  auf  den  ich  aufmerksam  zu 
machen  mir  hier  gestatte. 

Bei  der  nachfolgenden  Besprechung  der  unter  >> Literature  genannten 
Veroffentlichungen  habe  ich  die  von  der  U.  S.  Geological  Survey  in  ihren 
Literaturberichten  gewahlte  Einteilung  in  geographische  Provinzen  zu- 
grunde  gelegt. 

Siidostalaska. 

Der  Sitka -Erzdistrikt.  —  Eagle  River  Region.  —  Sitka,  das 
bis  zum  Jahre  1906  die  Hauptstadt  Alaskas  war,  dann  aber  seinen  Rang 
an  Junean  abtreten  muBte,  hat  insofern  auch  kulturhistorisches  Interesse, 
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als  hier  im  Jahre  1871  der  erste  Versueh  gemacht  wurde,  einen  gold- 
haltigen  Gang  abzubauen,  der  an  den  Fallen  des  Indian  River,  1  Meile 
ostlich  von  Sitka,  entdeckt  wnrde.  Nacb  kurzer  Zeit  wurde  indessen 
weitere  Arbeit  an  dieser  Stelle  eingestellt.  — *  Der  Sitka  Erzdistrikt  (7) 
umfaBt  Chichagof-,  Baranof-  nnd  Kruzof  Island,  nebst  einigen  kleineren 
Inseln.  Chichagof-  und  Baranof  Island  bilden  eine  Landmasse,  die  nnr 
durch  einen  schmalen  Wasserarm,  die  Peril  Strait,  getrennt  ist.  Die 
Topographic  des  Gebiets  ist  im  wesentlichen  gleich  jener  des  siidost  lichen 
Alaska  iiberhanpt:  die  Kiiste  wird  von  zahlreichen  Fjorden  und  Buchten 
geschnitten,  und  das  Gebirge  reicht  in  Hohen  von  2 — 3000  FuB  bis  zum 
Meere.  — ^Das  Gestein  streicht  im  allgemeinen  NW. — SO.,  in  Ubereinstim- 
mung  mit  der  gesamten  Tektonik  Siidostalaskas.  Die  altesten  Gesteine 
sind  gefaltete  Hornsteine  mit  Breccienstruktur ;  sie  sind  durchsetzt  von 
einem  der  Grauwacke  ahnlichen,  gebanderten  Quarzit.  Das  Gestein  steht 
in  einer  Machtigkeit  von  mehreren  tausend  FuB  auf  mehrere  Meilen 
langs  der  Nordkuste  von  Chichagof  Island  zwischen  Idaho  Inlet  und 
Port  Frederick  an  und  setzt  sich  dann  von  da  suddstlich  bis  Point  Augusta 
fort.  Darauf  lagern  silurische  Kalksteine,  die  besonders  langs  der 
Sudseite  von  Freshwater  Bay  in  einer  Machtigkeit  von  etwa  1000  FuB 
aufgeschlossen  sind.  Eine  machtige  Schicht  von  Melaphyrlaven  und 
Tuffen,  mit  zwischenlagernden  Schichten  des  oberen  Devon,  sind  auf  der 
Nordostseite  der  genannten  Bucht  aufgeschlossen,  eine  Zone  von  Ge- 
steinen  bildend,  die  sich  kontinuierlich  bis  Port  Frederick  erstreckt. 
Eine  liber  1000  FuB  machtige  Schicht  von  Kalksteinen  des  Untereh 
Carbons  iiberlagert  die  Melaphvre  bei  Port  Frederick  und  an  der  Nordost- 
kiiste  von  Freshwater  Bay.  Bei  Iyoukeen  Cove,  Freshwater  Bay,  sind 
Gipslager  in  Vergesellschaftung  mit  Kalksteinen  gefunden  worden,  die 
■ — -  unter  Yorbehalt  — •  dem  Perm  oder  der  Trias  angehoren.  An  der  AVest- 
kiiste  von  Chichagof-  und  Baranof  Island  scheint  das  Gestein  in  zwei 
groBe  Unterabteilungen  zu  zerfallen.  Die  ostliche  besteht  aus  Griin- 
steinen  und  Phylliten,  vergesellschaftet  mit  Kalksteinen,  Hornsteinen, 
kalkhaltigen  Chloritschiefern  und  Amphibolitsehiefern.  Im  Westeii  liegt 
eine  Zone  von  Grauwacke  und  Schiefern,  die  das  anstehende  Gestein  von 
Silver  Bay,  Sitka  und  Klag  Bay  bildet.  Die  Streichrichtung  ist  NW. — -SO., 
bei  steilem  Fallen  (gewohnlich  70°)  nacli  SW. 

In  der  schiefrigen  Grauwacke  sind  bisher  keine  Fossilien  gefunden 
worden,  und  ihr  geologisches  Alter  ist  noeh  nicht  bestimmt  festgestellt. 
Ivnopf  (7,  S.  14)  ist  geneigt,  die  Bildung  in  den  Oberen  Jura  oder  die 
Untere  Kreide  zu  versetzen  und  sie  mit  der  Berners-Formation  der 
Yunean  Region  in  Verbindung  zu  bringen.  Die  jiingsten  Gesteine  der 
Region  bilden  postglaziale  Laven  und  Tuffe,  die  die  Hauptmasse  des 
Mount  Edgecumbe  auf  Kruzof  Island  aufbauen.  Ausgedehnte  Massen 
granitoidischer  Gesteine  setzen  die  zentralen  Teile  der  Inseln  zusammen; 
vorherrschender  Typus  ist  ein  hauptsachlich  aus  Andesinfeldspat,  Quarz, 
Biotit  und  Hornblende  bestehender  Quarzdiorit,  dessen  intrusiver 
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Charakter  iiber  allem  Zweifel  erhaben  ist.  Knopf  glaubt,  im  Hinblick 
a uf  die  starke  Ahnlichkeit  dieses  Gesteins  mit  den  Dioriten  der  Coast 
Range  der  Hauptlandmasse  und  mit  Rucksicht  anf  seine  weite  Yer- 
breitnng  den  Quarzdiorit  des  Sitka distrikts  als  einen  Teil  der  groBen 
Serie  ernptiver  Tiefengesteine  bezeichnen  zu  sollen,  die  im  spaten  Meso- 
zoicum  das  slidostliche  Alaska  intrudierten.  Gauge  von  Pegmatit  und 
Aplit  begleiten  gewohnlich  die  Quarzdiorite,  und  Lamprophyrgange  sind 
an  verschiedenen  Stellen  gefunden  worden.  — •  Die  Eagle  River  Region 
(6)  schlieBt  den  nordlichen  Teil  des  sog.  Junean  gold  belt  ein  und  erstreckt 
sick  auf  eine  Lange  von  32  Meilen,  bei  einer  Breite  von  4 — 5  Meilen,  nord- 
westlich  von  Salmon  Creek  bis  Berners  Bay.  Gastineau  Channel  und 
Lynn  Canal  begrenzen  den  Distrikt  im  SW. 

Die  Geologic  des  Distrikts  ist  nicht  wesentlich  von  jener  des  Sitka 
Distriktes  verschieden.  Das  Hauptgeprage  der  Region  bilden  die  unter 
dem  Namen  Berners  Formation  auftretenden  wechsellagernden  Ton- 
schiefer  und  Grauwacken,  die  nahezu  samtliche  Erzlagerstatten  des 
Distrikts  enthalten.  Samtliche  Gauge  sind  stark  metamorphosiert.  Be- 
merkenswert  ist  das  Yorkommen  von  Albit  und  Apatit  im  Nebengestein 
und  die  Yeranderung  von  Amphibol  in  Biotit. 

Hinsichtlich  der  Genesis  der  Erzlagerstatten  im  siidostlichen  Alaska 
kann  heute  als  wissenschaftliche  Tatsache  festgestellt  werden,  daB  die  bis- 
her  erforschten  Lagerstatten  samtlich  in  der  Nahe  von  Arealen  gefunden 
wurden,  die  aus  dioritischem  Gestein  bestehen.  Die  groBe  Masse  der 
Diorite  selbst  ist  dagegen  taub.  Die  Mineralisierung  des  Gebiets  muB 
als  eine  Wirkung  dioritischer  Intrusion  aufgefaBt  werden.  Die  erz- 
haltigen  Losungen  wurden  aus  den  groBen,  sich  langsam  abkiihlenden 
magmatischen  Massen,  auf  denen  jetzt  die  an  der  Oberflache  liegenden 
Diorite  aufsetzen,  verdrangt,  und  der  metallische  Inhalt  der  stark  erhitzten 
Losungen  wurde  in  dem  kalteren  Nebengestein  ausgeschieden. 

Die  enge  Verbindung  zwischen  intrusiver  Wirkung  und  Minerali¬ 
sierung  laBt  sich,  insoweit  das  slidostliche  Alaska  in  Frage  kommt,  am 
besten  in  den  Kupfererzlagerstatten  der  Kasaan  Halbinsel  und  der 
Hetta  Inlet  Region  erkennen.  Hier  liegen  die  Erzlagerstatten  gewohnlich 
am  oder  nahe  dem  Kontakt  von  Kalkstein  mit  intrusiven  Dioriten,  un- 
regelmaBige  Massen  und  Linsen  in  jenem  bildend.  Das  Erz  besteht  aus 
goldhaltigem  Kupterkies,  vergesellschaftet  mit  Eisenoxyden  und  -sul- 
fiden,  Calcit  und  verschiedenen  Kalksilicaten,  besonders  Granat  und 
Andradit  (Kalkeisengranat).  Kupfererzlagerstatten  ahnlichen  Ursprungs 
finden  sich  in  Canada  bei  Rainy  Hollow  und  White  Horse. 

Die  im  Quarz  auftretenden  goldhaltigen  Erzlagerstatten  lassen  den 
magmatischen  Ursprung  weniger  genau  erkennen  als  die  kontaktmeta- 
morphischen  Kupfererze.  Bemerkenswert  ist  aber,  daB  der  Goldgehalt 
der  Kupfererze  zu  jenem  der  Erze,  die  ausschlieBlich  wegen  ilires  Gold- 
gehalts  abgebaut  werden,  in  einem  geraden  Verhaltnis  steht,  so  daB  es 
nicht  nur  moglich,  sondern  wahrscheinlich  ist,  daB  das  Gold  in  beiden 
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Lagerstattenklassen  auf  dieselbe  Quelle  zuriickgeht.  Die  goldkaltigen 
Erzkorper  finden  sich  in  groBerer  Entfernung  von  den  Intrusiven,  und 
hochwertige  Erzvorkommen  treten  nickt  in  der  die  intrusiven  Gesteine 
flankierenden  Schieferzone  auf. 

Prince  William  Sound  und  Copper  River  Region. 

Das  Quellgebiet  des  Gulkana-  und  Susitna  River.  — •  Das 
sudlicb  von  der  Alaska  Range  gelegene  Gebiet  bildet  in  topograpbischer 
Hinsicht  einen  Teil  des  Copper-,  Susitna-  und  Tanana  River  FluB- 
systems.  Die  ostlicbe  Halfte  wird  entwassert  vom  Delta-  und  Gulkana 

V 

River,  die  westliche  vom  Susitna-  und  Nenana  River  und  deren  Neben- 
fliissen.  Die  Acbse  der  Alaska  Range  verlauft  bier  west-nordwestlicb 
von  der  Gebirgskette  am  Beginn  des  Gulkana  Gletscbers  liber  Mount 
Hayes  bis  zu  Cathedral  Mountain,  wo  sie  nach  W.  abbiegt  und  sicb  dann 
nacb  SW.,  jenseits  des  Nenana  River,  gegen  den  Mount  McKinley  bin 
wendet.  Siidlich  von  der  Hauptkette  ziebt  sicb  eine  mit  ihr  parallel  lau- 
f ende  Kette  von  geringerer  Hoke  bin,  vor  der  eine  dritte  Kette  von  Rund- 
kiigeln  liegt,  die  im  S.  in  die  Flats  des  Copper  River-Tieflands  iibergeht. 

Die  altesten  Gesteine  sind  in  den  Birch  Creek  Schiefern  vertreten, 
eine  Serie  von  Sedimenten,  die,  nacb  Brooks  im  Pra-Untersilur  abge- 
lagert  wurden  und  die  Nordseite  der  Alaska  Range  vom  Nenana  River  bis 
zum  Mentesta  PaB  bilden.  Sie  sind  von  Eruptivgesteinen  durcbsetzt,  und 
Moffit  (3)  scblieBt  aus  der  Tatsache,  daB  sowobl  die  Sedimente  als  aucb 
die  Eruptiva  in  bobem  Grade  metamorpkosiert  sind,  auf  isoklinale 
Faltung,  AuGvolbung  und  spatere  Erosion,  bevor  die  nachst  jiingerenGe- 
bilde  auf  ihnen  abgelagert  werden  konnten.  Wahrend  des  Carbons  fand  in 
dem  Gebiet  eine  starke  vulkanische  Tatigkeit  statt,  die  sicb  in  der  Bildung 
von  Tuffen  neben  Schiefern,  Quarziten  und  lokalen  Kalksteinlagen 
auBerte.  Nach  dem  Vorgange  Mendenhalls  (Prof.  pap.  41:  Geology 
of  the  Central  Copper  Region.  1905)  wird  diese  Bildung  Chisna  For¬ 
mation  genannt.  Die  Ablagerung  carbonischer  Bildungen  ging  indessen 
nicbt  kontinuierlicb  vor  sicb ;  es  folgten  vielmebr  Perioden  der  Rube  auf 
solche  sedimentbildender  Tatigkeit.  Den  jiingsten  carboniscben  Gebilden 
gab  Mendenhall  (a.  a.  0.)  den  Namen  Mankomenformation ;  sie  ist  reicb 
an  Fossilien.  Aucb  in  der  Mankomenformation  miissen  vulkanische 
Krafte  in  Tatigkeit  gewesen  sein.  Sedimente  der  Unteren  und  Mittleren 
Trias  feblen,  und  Moffit  scblieBt  daraus,  daB  die  Region  wabrend  eines 
Teils  jener  Perioden  Land  war,  im  Gegensatz  zu  den  Transgressionen 
wrahrend  des  Carbons.  Hinsicbtlich  der  geologiscben  Zeitperiode,  in  der 
sicb  die  Lavadecken  siidlich  von  Eureka  Creek  und  Windy  Creek  bildeten, 
ist  man  noch  nicbt  im  klaren,  doch  giaubt  Moffit  annebmen  zu  sollen, 
daB  der  LavaerguB  nacb  der  Mankomenepocbe  erfolgte.  Fest  stebt 
dagegen,  daB  die  Kalksteine  des  Oberen  Carbons  an  der  Quelle  des  White 
River,  die  gleichen  Alters  sind  wie  die  Mankomenformation  des  Cbisto- 
china  Districts,  von  einer  machtigen  Scbicbt  basaltiscber  Laven  und 
Tuffe  gefolgt  werden,  die  alter  sind  als  die  tertiaren  Laven,  die  die 
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Hauptmasse  des  Wrangell  Mountain  bilden.  Die  Laven  am  Eureka-  und 
Windy  Creek  sind  deshalb  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  am  Schlusse 
des  Carbons  oder  wahrend  des  friihen  oder  mittleren  Tertiars  ausgestoben 
worden.  Wahrend  der  Oberen  Trias  wurde  das  Land  von  einer  weiteren 
Transgression  betroffen,  und  Kalksteine,  Schiefer  und  Tuffe  wurden 
abgesetzt.  Weitere  Beweise,  dab  wahrend  des  Mesozoicums  noch  andere 
Sedimentarbildungen  vorkommen ,  sind  nicht  vorhanden ,  obgleich 
jurassische  Gesteine  in  den  benachbarten  Talkeetna  Mountains  nach- 
gewiesen  sind.  Der  Jura  war  zugleich  eine  Periode  weitgehender  Intru¬ 
sion  innerhalb  des  Gesamtgebiets  der  Alaska  Range,  die  in  groben  Massen 
von  intrusivem  Diorit  zu  erkennen  ist,  die  die  sedimentaren  Ablagerungen 
des  genannten  Gebietes  durchsetzen. 

Die  spatere  geologische  Geschichte  wird  mit  der  Aussckeidung  von 
tertiaren  Sedimenten  in  Siibwasser  eingeleitet;  sie  wurden  abgelaoert  in 
einem  Areal  von  niedrigem  oder  mabigem  Relief  und  erfuhren  isoklinale 
Faltung  wahrend  der  gebirgsbildenden  Vorgange,  die  mit  der  Entstehung 
der  Alaska  Range  in  Zusammenhang  stehen.  Neben  Faltung  fanden 
ausgedehnte  Verwerf ungen  statt,  die  sich  in  der  geologischen  Position 
der  Chisnaformation  gegeniiber  den  Birch  Creek  Schiefern  und  der 
Mankomenformation  zu  erkennen  gibt. 

Naheres  iiber  die  Alaska  Range  wird  weiter  unten  bei  der  Besprechung 
der  Region  des  Mount  McKinley  zu  sagen  sein. 

Ein  besonders  wichtiges  Problem  in  der  Geomorphologie  des  Distrikts 
ist  jenes,  das  mit  der  Genesis  des  Deltapasses  der  Alaska  Range  und  mit 
jenem  Passe  in  Verbindung  steht,  durch  den  der  Nenana  River  fliebt. 
Der  Delta  River  empfangt  den  grobten  Teil  seiner  Wassermassen  von 
den  den  Eureka  Creek  speisenden  Gletschern,  aus  dem  Tangle  Lake  und 
aus  dem  Gulkana  Gletscher.  Dieselben  Gletscher,  die  den  Phelan-  und 
Eureka  Creek  speisen,  liefern  auch  die  Wassermassen  fur  den  Gulkana- 
und  den  Maclaren  River.  Das  gleiche  gilt  fiir  den  Nenana  River,  der 
siidlich  von  der  Alaska  Range  entspringt,  in  westlieker  Richtung  durch 
die  Foothill  fliebt  und  diese  dann  direkt  schneidet.  Moffit  macht  fiir 
diese  Tatsache  drei  Griinde  geltend:  das  Delta  kann  entweder  alter  sein 
als  die  Alaska  Range,  es  kann  sein  Bett  in  dem  Mabe  vertieft  haben,  in 
dem  das  Gebirge  sich  hob,  und  es  kann  endlich  sein  Bett  von  N.  her  durch 
die  an  der  Quelle  wirkende  Erosion  sich  gegraben  haben,  oder  es  kann  auch 
seine  besondere  Lage  Bedingungen  verdanken,  die  mit  der  Eiszeit  in 
Verbindung  stehen.  Ein  niedriger,  praglazialer  Sattel  wurde  fast  ebenso 
sicher  aus  dem  Eis  Vorteile  gezogen  haben,  als  ein  nordlicher  Abflub 
aus  dem  Areal  siidlich  des  Passes.  Moffit  nimmt  als  sicher  an,  dab  die 
Ansammlung  des  Eises  auf  der  Sudseite  grober  war  als  auf  deren  Nord- 
seite,  und  glaubt,  dab  ein  Teil  des  Eises,  anstatt  sich  siidwarts  zu  be- 
wegen,  nordlich  durch  die  Spalte  abflob,  und  auf  diese  Weise,  teils  durch 
glaziale  Erosion,  teils  durch  Zuriickdammung  des  Wassers  im  S.,  dem 
Delta  Gelegenheit  gab,  sich  dort  zu  bilden. 
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Die  Gescbicbte  der  Vergletsclierung  des  Distrikts  (10)  lebrte  die 
Bildung  einer  ausgedebnten  pleistocanen  Eisdecke  erkennen,  die  sich 
bis  zum  Meere  erstreckte  und  landeinwarts  im  Gebirge  bis  zu  Hoben 
anstieg,  die  etwa  2000  FuB  iiber  dem  beutigen  Meeresspiegel  lagen.  Seit 
der  Periode  maximaler  Vergletsclierung  ist  in  der  Ausdebnung  des  von 
den  Gletscbern  becleckten  Areals  eine  wesentliche  Verminderung  ein- 
getreten,  so  daB  in  der  Gegenwart  nur  nocb  die  Talgletscber  bis  an  das 
Meer  reicben.  Dieses  Scbwinden  des  Eises  war  moglicberweise  durcb 
temporares  Vorscbreiten  des  Eises  unterbrocben,  und  die  Gegenwart  ist 
nur  ein  Zeitabschnitt  in  der  geologiscben  Zeitenfolge  seit  der  maximalen 
pleistocanen  Vergletsclierung.  Bewegungen  der  Erdrinde  hatten  zweifel- 
los  auch  einen  Anted  bei  der  Bewegung  der  Gletscber,  und  terrestriscbe 
Storungen  finden  aucb  noch  heute  im  Gebiet  des  Prince  William  Sound 
statt.  Seit  der  Periode  maximaler  Vergletscberung  bat  ein  betraebtlicbes 
Einsinken  der  Kiistenlinie  stattgefunden,  und  an  vielen  Stellen  zwiscben 
Resurrektion-  und  Nuka  Bay  konnten  zablreiche  ertrankte  Zirkus  nacb- 
gewiesen  werden.  Die  wahrend  der  letzten  10  Jahre  an  den  Gletschern 
des  Sounds  angestellten  Untersuchungen  berecbtigen  indessen  nicbt, 
bestimmte  Scbliisse  binsichtlicb  des  Vorscbreitens  oder  Zuruckweicbens 
der  Gletscber  zu  zieben;  einige  sind  offenbar  im  Vorscbreiten,  andere 
im  Zuriickweichen  begriffen,  aber  das  Wecbselspiel  zwiscben  beiden 
laBt  sicb  nicbt  zablenmaBig  fixieren. 

Die  Erzlagerstatten  sind  bauptsachlicb  an  den  Ort  Valdez  gekniipft, 
der  am  nordostlicben  Arm  des  Prince  William  Sound  liegt.  Port  Valdez 
nimmt  eine  Depression  im  sudlichen  Teil  der  stark  zerkliifteten  Cbugacb 
Mountains  ein,  die  eine  ost-westlieb  streicbende  Barriere  zwiscben  dem 
Meer  und  dem  Becken  des  Copper  River  bilden.  Der  Valdez  Gletscber 
ist  die  groBte  Eismasse  der  Region. 

Die  goldbaltigen  Erzlagerstatten  (8,  S.  108 — 430)  treten  samtlicb 
als  Gauge  auf.  In  der  Region  westlicb  von  Sboup  Bay  sind  zwei  Gang- 
systeme  nachgewiesen :  das  eine  streicht  N.  10 — 40°  0.,  das  andere 
N.  40 — -60°  W.  Gange,  die  parallel  zur  Scbicbtung  des  Gesteins  ver- 
laufen,  streicben  ungefahr  N.  70°  O.  Im  Gebiet  des  oberen  Mineral 
Creek  bat  manfunf  Gangsysteme  unterscbieden :  zwei  streicben  N.  70 — • 
80°  0.,  eines  N.  50°  O.  und  zwei  N.  20°  W. 

Das  anstebende  Gestein  (bed  rock)  der  Region  bestebt  aus  stark 
gefalteten  und  verworfenen  Scbiefern  und  Grauwacke  neben  Griinstein- 
scbiefern.  Goldhaltige  Quarzgange  bilden  die  wicbtigsten  Erzkorper. 
Die  hauptsacblicbsten  Erze  sind  Scbwefelkies  (lokal  goldbaltig),  freies 
Gold,  silberbaltiger  Bleiglanz  und  an  einigen  Stellen  Pyrrbotin,  Kupfer- 
kies  und  Arsenkies.  Quarz  ist  hauptsacblicbstes  Gangmineral  und 
erscbeint  in  vielen  Gangen  in  mebr  oder  weniger  krystallisierter  Form. 
Calcit  komrnt  sporadisch  in  den  Gangen  vor.  Feldspat,  besonders  Albit, 
ist  in  mebreren  Gangen  beobacbtet.  Viele  der  geoffneten  Erzkorper 
bilden  Breccienzonen  auf  Verwerfungslinien,  die  von  Quarz  und  Scbwefel- 
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kies  durchsetzt  sind.  Ob  die  Mineralisierung  des  Distrikts,  ahnlich  der 
der  meisten  Erzlagerstatten  Alaskas,  zu  eruptiven  Intrusionen  in  Ver- 
bindung  steht,  glanbt  Brooks  (8)  eher  negativ  als  positiv  beantworten 
zu  sollen.  Eingehendere,  spatere  Untersucbungen  werden  vielleicht 
diese  Ansicht  andern. 

Die  Aussicbten  fur  eine  kraftigere  Entwicklung  des  Valdez  Distrikts 
sind  sehr  giinstig,  zumal  viele  Gauge  auch  in  groBeren  Tiefen  keine  Ver- 
minderung  des  hochwertigen  Erzgehaltes  aufweisen.  Ein  Gang  der 
Cliff  Grube  ist  bis  zu  400  FuB  Tiefe  und  auf  eine  Lange  von  500  FuB 
abgebaut  worden. 

Die  Ausbeute  an  Seifengold  ist  bisher  nur  unbedeutend  gewesen. 

Zentralalaska  (Alaska  Range,  Cook  Inlet,  Lower  Matanuska 

Valley,  Yentna  Distrikt). 

Die  Region  des  Mount  McKinley.  —  Mit  der  Herausgabe  des 
hochbedeutsamen,  in  meinem  letzten  Bericht  kurz  angezeigten  Werkes 
liber  die  Region  des  Mount  McKinley  (Prof,  paper  Nr.  70,  1911)  von 
A.  H.  Brooks  ist  unsere  Kenntnis  der  gewaltigen  Hocligebirgskette, 
die  unter  dem  Namen  Alaska  Range  das  zentrale  Alaska  in  einem  Halb- 
kreis  durchziebt,  wesentlich  bereichert  worden. 

Brooks  begreift  unter  dem  Namen  » Region  des  Mt.  McKinley  <<  das 
vom  148.  bis  154.°  w.  L.  und  61.  bis  25.°20'  n.  Br.  eingescblossene,  etwa 
40000  Quadratmeilen  groBe  Gebiet.  Zum  Teil  in  den  Pacific  Mountains 
liegend,  reicht  es  nordwarts  bis  in  die  Zentralplateauregion  und  laBt 
sick  in  7  physiographische  Provinzen  zerlegen:  1)  Das  Cook  Inlet  Littoral; 
2)  das  Susitna  Tiefland ;  3)  die  Alaska  Range ;  4)  das  Piedmont  Plateau ; 
5)  das  Kuskokwim  Tiefland;  6)  das  Tanana  Tiefland  und  7)  das  Yukon- 
Tanana  Hochland. 

Als  wicbtigstes  tektoniscbes  Merkmal  der  Region  ist  der  ausgespro- 
cbene  Parallelismus  der  Hauptacbsen  der  einzelnen  Gebirgsketten  zu 
betonen,  der  sich  iibrigens  nicbt  auf  Zentralalaska  allein  erstreckt,  viel- 
mehr  dem  ganzen  nordwestlichen  Teil  des  Kontinents  eigentumlich  ist 
und  seinen  pragnantesten  Ausdruck  in  der  Kammlinie  der  Hauptketten 
des  pacifiscben  und  nordwestlichen  Zweigs  des  Cordillerensystems  findet. 
Abweichungen  von  dieser  allgemeinen  Streichungslinie  dienen  nur  dazu, 
das  allgemeine  tektonische  Gesetz  der  Provinz  zu  stiitzen,  das  dahin 
lautet,  daB  ostlich  von  der  das  Hauptland  Alaska  in  zwei  Teile  trennenden 
Linie  die  Streichungsrichtung  der  Gebirge  NW. — SO.  verlauft,  wahrend 
westlich  von  dieser  Linie  eine  NO. — -SW.-Richtung  vorherrscht.  Die 
erstere  Richtung  ist  nur  eine  Fortsetzung  der  Richtungslinie  der  Gebirge 
des  westlichen  Nordamerika,  wahrend  die  letztere  >>asiatisch  <<  ist.  Auf 
der  Kenaihalbinsel  und  westlich  von  Cook  Inlet  variiert  die  Hauptstrei- 
chungslinie  von  N.  10°  O.  nach  N.  20°  O.;  ungefahr  am  152.  Meridian  ist 
sie  N.  60  Q  O.  und  am  148.  Meridian  fast  O. — -W.  Von  da  wendet  sich  die 
Kurve  nach  SO.,  so  daB  nahe  dem  146.  Meridian  die  Streichungslinie 
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N.  60°  W.  zielit.  Parallel  mit  dieser  allgemeinen  Streichungsrichtung  der 
Gebirge  verlaufen  auch  die  palaozoischen  und  metamorphisehen  Gesteine 
des  Tananahochlandes,  sowie  die  gefalteten  tertiaren  Schichten  des  Ma- 
tannska  Valley.  Eine  Abweichung  von  dieser  allgemeinen  Richtung  ist 
an  den  Flanken  der  Talkeetna  Mountains  bemerkbar,  die  einerseits  anf 
tektonische  Storungen  zur  Zeit  der  Intrusion  und  Gebirgsbildung,  sodann 
auf  die  physikaliscben  Wirkungen  der  groBen  Masse  der  Eruptivgesteine 
wahrend  der  nachfolgenden  Deformation  zuriickzufiihren  sein  diirfte. 
Ein  anderes  diskordantes  Element  in  der  Streichungslinie  wurde  durch 
eine  0. — W.-Verwerfung  erzeugt,  die  nahe  der  Stelle  liegt,  wo  der  153. 
Meridian  den  63°30'  Breitegrad  sehneidet.  Die  geschicbteten  schiefrigen 
Gesteine  der  Mt.  McKinley  Region  fallen,  wo  stark  gefaltet,  0.,  SO.  und 
S.,  mit  lokalen  Abweichungen.  Ost-lich  von  der  zentralen  Acbse  der 
Alaska  Range  Synklinale  fallen  die  Schichten  an  vielen  Stellen  gegen 
die  Hauptachse  der  Falte.  An  der  Inlandfront  der  Kette  ist  die  Fall- 
richtung  fast  genau  SO.,  und  die  Verwerfungsebenen  fallen  gleichfalls  in 
dieser  Richtung.  Im  Tanana  Hochland  herrscht  neben  lokalen  NW.-Fallen 
ein  Fallen  von  S.  nach  0.  vor. 

In  bezug  auf  die  Tektonik  des  Gebiets  unterscheidet  Brooks  7  Zonen, 
die  sich  von  N.  nach  S.,  wie  folgt,  unterscheiden  lassen:  1)  Die  Chugach- 
zone  isoklinaler  Faltung  (close  folding);  2)  die  Matanuska-  und  Susitna- 
Zone  normaler  Faltung  (open  folding).  In  dieser  Zone  hat,  wde  Brooks 
angibt,  spater  Martin  eine  solche  isoklinaler  Faltung  und  Deckenfaltung 
gefunden,  die  sich  langs  des  Nordrandes  des  Matanuska  V alley  hinzieht. 
3)  das  Alaska  Range  Synklinorium ;  4)  die  Piedmontzone  iiberkippter 
Faltung  und  Querverwerfung  (thrust  fault) ;  5)  die  Tanana  Valley  Zone 
normaler  Faltung  (gentle  fold);  6)  die  Birch  Creek  Zone  intensiver  De¬ 
formation  und  7)  ein  palaozoisches  Areal  isoklinaler  Faltung.  Alle  Tat- 
sachen  sprechen  dafiir,  daB  diese  Zonen  in  der  Hauptsache  das  Resultat 
differentieller  palaozoischer  Deformation  sind,  die  in  betrachtlicher  Aus- 
dehnung  auf  gewisse,  gut  bestimmte  Areale  beschrankt  war. 

In  orogenetischer  Beziehung  unterscheidet  Brooks  zwei  Gebirgs- 
typen,  die  der  ganzeil  Provinz  ein  charakteristisches  Geprage  verleihen. 
Zuerst  sind  es  die  Massengebirge,  die  sich  aus  deformierten  Gesteinsmassen 
gebildet  haben,  und  deren  hauptsachlichste  Strukturlinien  die  gegen- 
wartige  Topographie  schufen,  dann  jene  Ketten,  die  sich  aus  der  Zer- 
gliederung  aufgewolbter,  krustaler  Blocke  (crustal  blocks)  bildeten,  deren 
Oberflachen  alte  Rumpfflachen  darstellen.  Bei  dem  letzteren  Gebirgs- 
typus  wurde  die  Erosion  in  erster  Linie  durch  das  Ablaufsystem 
wirksam,  in  zweiter  durch  die  petrographische  Zusammensetzung  des 
anstehenden  Gesteins.  Zum  ersten  Typus  gehort  die  Alaska  Range, 
deren  gemeinsame  Schichten  zu  einem  breiten  Synklinorium  auf- 
gefaltet  wurden,  mit  starker  Verwerfung  auf  der  NW.-Seite  der  Kette. 
Diese  selbst  hat  eine  gleichmaBig  verlaufende  Kammlinie,  variierend 
von  6000 — 7000  FuB  liber  dem  Meeresspiegel.  Einzelgipfel  liegen 
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9000—20  000  FuB  iiber  dem  Meer.  Als  Beispiel  des  zweiten  Typus  sind 
die  Talkeetna  Mountains  zu  erwahnen,  deren  Topographie  der  Erosion 
ihre  Entstehung  verdankt. 

Uber  den  leologischen  Bau  der  Mt.  McKinley  Region  konnten  Brooks 
und  seine  Gefahrten  bei  ihrer  Erforschung  des  Gebiets  wahrend  der  Zeit 
vom  Mai  bis  September  1902  bis  in  das  kleinste  gehende  geologische 
U nt ersucbungen  naturgemaB  nicht  anstellen.  Auf  Grund  der  gesammelten 
Handstiicke  und  Petrefakten  laBt  sich  indessen  ein  in  der  Hauptsache 
dock  wokl  das  Richtige  treffendes  Bild  gewinnen,  dessen  einzelne  Schat- 
tierungen  in  bezug  auf  die  geologiscke  Zeitenfolge  sick  in  folgende 
Hauptsatze  zusammenfassen  lassen: 

1.  (?)  Birck  Creek  Sckiefer.  — •  Glimmer-,  Quarzsckiefer  und 
schiefrige  Quarzite,  mit  gelegentlickem  Vorkommen  von  Kalk- 
stein  und  Intrusivgesteinen :  Yukon-Tanana  Region  und  nord- 
ostlicker  Teil  der  Alaska  Range.  Alter  nock  unbestimmbar ; 
wakrsckeinlick  Vorstufe  des  Unteren  Silurs. 

2.  (?)  - — -  An  der  Siidfront  der  Alaska  Range  lagern  groBe  Areale 
undifferenzierter  Sedimente,  wakrsckeinlick  in  der  Hauptsacke 
palaozoiscken  Alters.  Sckiefer,  Pkyllite  und  Grauwacke,  mit  ge¬ 
legentlickem  Vorkommen  von  Eruptiv-  und  Intrusivgesteinen 
in  der  Knik  Arm  Region  und  im  Susitna  Becken.  Wakr¬ 
sckeinlick  palaozoisck. 

3.  Unteres  Silur.  — -  Tatina  Gruppe.  — •  Blaue  Ivalksteine  mit 
zwisckengelagerten  sckwarzen,  koklekaltigen  Sckiefertonen  und 
diinnsckicktigen,  kieseligen  Kalksteinen  und  Kalksteinsckiefern 
an  der  Nordfront  der  Alaska  Range.  Fossilien  des  Unteren  Silurs 
im  Sckieferton.  4000 — 5000  FuB  macktig. 

4.  Devon  oder  Oberes  Silur.  — -Tonzona  Gruppe.  — ■  Schwarze, 
rote  und  griine  Sckiefertone  und  Hornsteine,  mit  geringen  Mengen 
von  Grauwacke  an  der  Inlandfront  der  Alaska  Range  und  in  der 
Yukon-Tanana  Region.  Alter  noch  unbestimmt.  4000 — 5000  ± 
FuB  macktig.  Im  oberen  Tanana  Becken  sind  einige  Gneise 
(veranderte  Rhyolite)  mit  den  genannten  Gesteinen  vergesell- 
sckaftet. 

5.  Devon  — ■  Mittleres  Devon  (?).  —  Fossilfiikrende  Kalksteine 
mit  geringen  Mengen  von  Sckiefertonen  in  der  Alaska  Range  und 
der  Yukon-Tanana  Region.  200  +  FuB. 

5.  Carbon  (?)  —  Cantwell  Formation.  — •  Sckwerer  Hornstein 
und  Quarz  Konglomerat,  Sandsteine  und  Sckiefer  mit  geringen 
Mengen  von  vulkanischen  Gesteinen  in  der  Alaska  Range.  Alter 
nock  unbestimmt.  2000  +  FuB. 

6.  Jura.  - — -  Unterer  mittlerer  Jura  — •  Skwentna  Gruppe.  — 

Andesitische,  basaltische  und  andere  Laven  und  Tuffe,  mit  einigen 
Sedimenten.  Alaska  Range  und  Talkeetna  Region.  1000 — 

4000  +  FuB. 
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Mittlerer  Jura  — *  Tordrillo  Formation. — ■  Konglomerate, 
Grits,  Sandstein,  Schiefer  und  Tonsciiiefer  nebst  Schiefern  und 
Tuffen.  Alaska  Range  und  Matanuska  Becken.  2000 — 3000  + 
FuB. 

Oberer  und  oberer  Mittlerer  Jura.  — •  Schiefer,  Sand- 
steine,  Konglomerate,  Arkose  und  Tuffe  im  oberen  Matanuska 
Becken.  2000  +  FuB. 

Oberer  Jura.  — -  Granite,  Granodiorite  und  Diorite,  we  it 
verbreitet. 

7.  Kreide  — •  Untere  Kreide  — ■  Quarzite  in  der  Rampart  Region. 
Alter  noch  unbestinnnt.  Kalksteine  im  Matanuska  Becken. 
300  FuB. 

Obere  Kreide.  — <  Schwarze  Schiefer  und  Konglomerate  in 
der  Rampart  Region.  100 — 300  +  FuB. 

8.  Tertiar.  (Eocan)  — >  Kenai  Formation.  — •  Konglomerate, 
Sandsteine  und  Schiefer,  mit  Kohlenflozen;  weit  verbreitet.  Kohle- 
haltige  Schiefer  und  Sandsteine  in  der  Alaska  Range.  150 — 
10000  +  FuB. 

Post  Eocan.  — •  Basaltische  Laven  in  der  Talkeetna  Region 
(1000  +  FuB)  und  Diabasgange  in  der  Alaska  Range. 

9.  Qua r tar-  (Pleistocan).  —  Terrassenschotter  und  Sande.  50 — - 
2000  +  FuB.  Gelegentliche  Glazialablagerungen. 

Rezent.  — •  Schlamm,  Sand,  Schotter  mit  gelegentlicken 
Glazialablagerungen. 

Uber  die  Vergletscherung  des  Gebiets  bemerkt  Bkooks,  daB  unter 
Berucksichtiouno’  der  Tatsache,  daB  wahrend  des  Pleistoeans  mehr  als 
zwei  Drittel  des  Areals  sudlich  vom  Tanana  River  mit  Eis  bedeckt  war, 
die  Gletscher  heute  nur  auf  die  Hochgebirgsketten  und  -taler  innerhalb 
des  engeren  Bereichs  der  Region  beschrankt  sind,  wo  sie  von  den  Feldern 
ewigen  Scknees  gespeist  werden.  Samtliche  Gletscher  scheinen  sich  im 
Zustand  des  Zuruckweichens  zu  befinden  und  stellen,  als  Ganzes  be- 
trachtet,  Uberreste  einer  groBeren  pleistocanen  Eisdecke  dar. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  finden  sich  in  den  Chugach-  und  Tal¬ 
keetna  Mountains,  sowie  am  Siidabhang  der  Alaska  Range,  der  den 
Feuchtigkeit  beladenen  Winden  des  pacifischen  Ozeans  ausgesetzt  ist. 
Auf  der  pacifischen  Seite  der  Kette  ist  eine  Anzahl  Gletscher  bekannt, 
die  20 — 30  Meilen  lang  sind,  wie  jene  des  Yentna  und  Chulitna  River. 
Der  Kahiltna  Gletscher  miBt  an  seiner  Stirn  4  Meilen,  liegt  70  FuB  uber 
dem  Meer  und  hat  eine  Lange  von  fiber  15  Meilen.  Die  groBten,  nord- 
lich  flieBenden  Gletscher  der  Alaska  Range  kommen  am  Mt.  McKinley 
und  Mt.  Foraker  vor,  wie  der  Herron-,  Peters-  und  Muldrow  Gletscher. 
Erratisches  Material  ist  besonders  im  slidlichen  Teil  der  Provinz  an  zahl- 
reichen  Stellen  vorhanden  und  kann  als  Beweis  fur  das  Vorwartsschreiten 
der  Gletscherstrome  dienen. 
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Als  charakteristische  Eigentiimlichkeit  des  vergletscherten  Teils  des 
Yentnabeckens  erwahnt  Brooks  die  Terrassen  und  wallartigen  End- 
moranen  im  Kichatna  Becken;  die  hochste  Terrasse  hat  eine  Hohe  von 
250  FuB  iiber  dem  Meeresspiegel  und  bezeichnet  zugleich  die  oberste 
Grenze  friiherer  Vergletscherung. 

Erzlagerstatten.  — •  Seifengold  ist  weit  verbreitet  in  der  Region , 
und  die  groBe  Ausdehnung  goldhaltiger  Schotter  bietet  eine  Gewahr 
dafiir,  daB  der  Abbau  der  Seifen  auch  dann  noch  gewinnbringend  fort- 
gesetzt  werden  kann,  wenn  die  zurzeit  abgebauten  Bonanzas  erschopft 
sein  werden. 

Die  gewaltigen  Kohlenlager,  so  besonders  jene  des  Matanuska-  und 
Nenana-Feldes,  warten  noch  der  Offnung  und  Ausbeute. 

Brooks  bezeichnet  die  Region  des  Mt.  McKinley  als  einen  der  reichsten 
Teile  von  ganz  Alaska:  >>sie  braucht  nur  bessere  Verkehrsmittel  und  mehr 
Kapital,  damit  groBe  Untersuchungen  die  Prosperitat  fortsetzen  konnen, 
die  sie  in  der  Vergangenheit  besessen  hat.  Ein  Aufbluhen  des  Bistrikts 
wiirde  eine  groBe  Bevolkerung  heranziehen,  die  ihrerseits  auch  einen 
lokalen  Markt  fiir  den  Farmer  abgeben  und  zugleich  auch  die  Produkte 
des  Ackerbaues  zu  kraftiger  Entwicklung  bringen  wiirde,  der  durchaus 
keine  geringen  Aussichten  hat.  « 

Yentna  Bistrikt.  — •  Ber  Bistrikt  (13)  empfing  seinen  Namen  vom 
Yentna  River,  dem  bedeutendsten  NebenfluB  des  Susitna.  Er  entspringt 
in  der  Alaska  Range  nahe  Mt.  Russell  und  Mt.  Ball,  wendet  sich  nord- 
westwarts  und  miindet  etwa  25  Meilen  von  der  Kiiste  in  den  Susitna. 
Bie  altestenGesteine  bilden  auch  hier  Serien  von  Grauwacke  und  Schiefern, 
die  zugleich  den  Kern  der  Foothillregion  der  Alaska  Range  bilden.  Tertiare 
Schichten,  bestehend  aus  Sanden,  Mergeln,  Schotter,  mit  gelegentlichem 
Vorkommen  von  Braunkohle,  setzen  auf  der  vorgenannten  Serie  auf;  sie 
sind  bei  den  Bergleuten  unter  dem  Namen  »soft  bedrocks  bekannt. 
Glaziale  Ablagerungen  sind  weit  verbreitet. 

Bas  Seifengold,  dessen  Abbau  seit  1905  betrieben  wird,  glaubt  Capps 
(13)  aus  den  Quarzgangen  der  Schiefer-  und  Grauwackenserien  ableiten 
zu  sollen.  Nach  seiner  Ansicht  wurden  die  Schiefer-  und  Grauwacken¬ 
serien  unter  dem  EinfluB  der  granitischen  Intrusivmassen  und  der  mit 
ihnen  vorkommenden  Gesteinsgange  (dikes)  von  Quarzgangen  und 
Triimmern  durchsetzt,  von  denen  einige  freies  Gold  enthielten.  Bie  im 
Tertiar  einsetzende  Erosion  lieB  ein  ausgedehntes  Entwasserungs- 
system  entstehen,  besonders  in  den  aus  Schiefern  bestehenden  Hiigeln ; 
sie  bewirkte  eine  Anreicherung  des  in  den  FluBbetten  vorhandenen 
freien  Goldes,  das  aus  dem  von  den  Stromen  mitgefiihrten  Gestein  kam, 
und  lagerte  das  Gold  in  den  ausgedehnten  Schottern  ab,  die  ihrerseits  am 
FuBe  der  Gebirge  liegen  blieben.  Bie  Mineralisierung  der  Schiefer  war 
keine  gleichmaBige,  und  obgleich  an  einigen  Stellen  die  Anreicherung  des 
Goldes  eine  derartige  war,  um  hochwertige  Seifen  zu  bilden,  enthielt  in 
anderen  FluBtalern  das  weggefuhrte  Gestein  nur  wenig  Gold.  Bie 
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eocanen  kohlefiihrenden  Schiehten,  die  die  tertiaren  Schotter  unter- 
lagern  und  nach  der  Mineralisierung  der  Schiefer  abgelagert  wurden,  sind 
nicht  goldfiihrend.  Die  Aufwolbung  der  Alaska  Range,  die  eine  Ver- 
jiingung  der  Stromsysteme  im  unmittelbaren  Gefolge  hatte  und  die 
Ablagerung  machtiger  Serien  von  Schottern  herbeiflihrte,  die  keute  die 
Hiigel  an  der  Quelle  des  Mills  Creek  bilden,  dauerte  aucb  noch  nach  der 
Ablagerung  dieser  Schotter  fort  und  erzeugte  eine  starkere  Neigung  der 
Berge  gegen  die  Ebene  hin.  Es  entstand  ein  weit  verzweigtes  Entwasse- 
rungssystem,  zu  dem  der  Yentna-,  Kahiltna-  und  Tokichitna  River 
gehoren. 

Mit  dem  Eintritt  der  maximalen  Vergletscherung  wurden  die  Eis- 
zungen  der  Gletscher  der  Haupttaler  machtiger;  sie  wurden  iiberdies 
noch  durch  die  Seitengletscher  vermehrt,  die  aus  den  groBeren  Talern 
langs  der  Flanken  des  Gebirges  und  von  den  Foothills  herabkamen, 
bis  endlich  sick  die  Eisflut  in  einer  ununterbrochenen  Decke  liber 
das  gesamte  Susitnatiefland  erstreckte.  Als  die  Vergletscherung 
ihren  Hohepunkt  erlangt  hatte,  reichte  sie  bis  4000  FuB  liber  der 
Talsohle  und  ertrankte  wahrscheinlich  alle  Foothills  unterhalb  dieser 
Hohenmarke.  Glaziale  Erosion  enveiterte  und  vertiefte  die  Haupt¬ 
taler  betrachtlich,  und  auch  in  den  kleineren  Talern  mackte  sich  ihre 
Wirkung  fiihlbar.  Alles  lose  Material  und  viel  hartes  Gestein  wurde 
mit  dem  Seifengold  weggefiihrt  und  liber  die  Triimmer  verteilt,  die  die 
Gletscher  mit  sich  fiihrten,  und  da  abgelagert,  wto  das  glaziale  Material 
auf  seiner  Wanderung  liegen  blieb.  Capps  betont,  daB  nicht  die  Gletscher 
als  solche  eine  Anreicherung  der  Goldseifen  herbeiflihrten,  sondern  daB 
nur  die  glaziale  Verteilung  des  Goldes  flir  seine  weite  Verbreitung  im 
Susitna  Becken  spreche. 

Im  Becken  des  Twin  Creek  liegen  die  Verhaltnisse  insofern  anders, 
als  die  Schluchten,  in  denen  Goldseifen  vorkommen,  in  tertiare  Schotter 
und  in  die  Sande  und  Schiefer  der  kohlefiihrenden  Schichten  einge- 
schnitten  sind.  Es  scheint  nach  Capps  sicher  zu  sein,  daB  das  Seifengold 
dieses  Stromgebiets  aus  der  Anreicherung  des  Goldes  von  den  Schottern 
des  oberen  Teils  der  Serien  kam.  Ob  diese  Schotter  ihren  Goldgehalt 
urspriinglich  aus  den  Schiefern  empfingen  oder  nicht,  ist  vorlaufig  noch 
nicht  sicher.  Im  ganzen  fiihrt  Capps  die  Anreicherung  der  Goldseifen 
also  auf  rein  meehanische  Vorgange  zuriick. 

O  O 

Das  Matanuska  Valley.  • — ■  Das  im  siidlich-zentralen  Teil  Alaskas 
gelegene  Gebiet  tragt  seinen  Namen  nach  dem  aus  dem  Copper  River 
Plateau  kommenden  Matanuska  River,  der  seinen  Lauf  z  wise  hen  den 
Talkeetna  Mountains  im  N.  und  den  Chugach  Mountains  im  S.  nimmt 
und  sich  im  Kink  Arm  in  den  Cook  Inlet  ergieBt. 

Das  Gebiet  ist  wichtig  wegen  seiner  Kohlenfloze,  die  tertiaren  Alters 
sind  und  in  bezug  auf  ihre  stratigraphische  Position  mit  der  Kenaiforma- 
tion  am  Cook  Inlet  iibereinstimmen.  Sie  konimen  samtlich  in  der  Chi- 
ckaloonformation  vor,  die  den  mittleren  SchichtenstoB  der  tertiaren 
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Gruppe  einnimmt.  Die  Chickaloon,  von  zum  mindesten  2000  FuB 
Machtigkeit,  besteht  aus  Serien  von  Schiefern  und  Sandsteinen  von 
grauer,  gelblicher  Farbe,  die  leicht  verwittern  und  an  vielen  Stellen 
Konkretionen  von  Eisencarbonat  enthalten. 

Erzhaltige  Lagerstatten  sind  bisher  nicht  gefunden  worden.  Zeichen 
von  Mineralisierung  wurden  nur  an  jenen  Stellen  bemerkt,  die  den 
Kontakt  alterer  Gesteine  mit  den  Sedimenten  der  Oberen  Kreide  und 
des  Tertiars  markieren. 

Siidwestalaska  (Alaska  Peninsula,  Iliamna  Region). 

Unter  Siidwestalaska  versteht  man  jenen  Teil  der  Hauptlandmasse, 
der  sich  in  einem  sudwestlich  ziehenden  Bogen  vom  Cook  Inlet  bis  zum 
Unimak  PaB  erstreckt.  Die  Region  ist  eine  scbmale  Landzunge  von  un- 
gefahr  100  Meilen  Breite  an  ihrem  nordostlichen  und  20  Meilen  Breite 
an  ihrem  siidwestlichen  Ende.  Die  Aleuten  Range  zieht  durch  den 
zentralen  Teil  der  Alaska  Peninsula,  deren  Absatze  auf  die  meso- 
zoische  und  kanozoische  Zeit  besckrankt  sind.  Einige  granitische  Ge- 
steine  im  nordwestlichen  Teil  der  Provinz  sind  als  Praoberjura  erkannt 
worden,  aber  noch  keine  Gesteinsserien  konnten  als  pratriassisch  be- 
stimmt  werden. 

In  tektonischer  Hinsicht  kann  die  Halbinsel  (1)  als  ein  Antiklinorium 
bezeichnet  werden.  Yerwerfungen  sind  an  verschiedenen  Stellen  nach- 
weisbar.  Der  wahrend  Perioden  vulkanischer  Tatigkeit  empordringende 
SchmelzfluB  hat  die  Oberflache  nicht  erreicht:  ein  Teil  desselben  ver- 
blieb  in  saigeren  oder  nahezu  saigeren  Spalten,  ein  anderer  schob  sich 
in  Form  intrusiver  Decken  zwischen  die  sedimentaren  Ablagerungen, 
wahrend  endlich  ein  dritter  Teil  die  sedimentaren  Bildungen  als  groBe 
Lakkolithen  durchsetzte  und  die  iiberliegenden  Schichten  domformig 
aufwolbte. 

Bituminose  Steinkohle  wird  im  Herendeen  Bay  Feld  abgebaut,  wo 
sie  in  der  zur  Oberen  Kreide  gehorenden  Chignikformation  vorkommt, 
die  aus  Konglomerat,  Sandstein  und  Schiefer  besteht.  Uber  der  Chignik 
lagert  die  Kenaiformation  von  ahnlicher  petrographischer  Beschaffen- 
heit,  und  stellenweise  von  Braunkohlenflozen  durchsetzt.  Die  Kenai 
ist  eocanen  Alters;  sie  ist  besonders  auf  Unga  Island,  im  mittleren  Teil 
der  Halbinsel  nahe  Balboa  Bay,  Herendeen  Bay,  Chignik  Bay,  nake 
Katmai  und  am  Cap  Douglas  verbreitet  und  ist  in  koliem  Grade  fossilien- 
fiihrend. 

Die  Kohlevarietaten  der  Halbinsel  sind  nicht  so  hochwertig  als  jene 
des  Bering  River-  und  des  Matanuskafeldes,  aber  der  Abbau  ist  leichter, 
und  da  die  Felder  alle  in  der  Nahe  guter  Hafen  liegen,  sind  sie  den  hoch- 
wertigen  Kohlen  der  anderen  Felder  gegenliber  im  Yorteil.  —  Petroleum 
kommt  in  der  Nahe  von  Cold  Bay  vor.  Berggold  findet  sich  in  Andesit 
und  Dacit  auf  Unga-  und  Unalaska  Island. 
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Iliamna  Region.  - —  Der  von  59 — 60o30'n.  Br.  und  152  c30'— -157° 
w.  L.  eingeschlossene  Bistrikt  umfaBt  den  groBeren  Teil  des  Entwasse- 
rungssystems  des  Kvichak  River,  der  ans  Iliamna-  und  Clarklake  ent- 
springt  und  in  die  Bristol  Bay  miindet,  sowie  der  Strome,  die  vom  W. 
und  S.  in  den  Cook  Inlet  in  linden.  Der  nordostliche  Teil  der  Region  liegt 
innerhalb  der  Chigmit  Mountains,  einer  stark  zerkliifteten  Gebirgskette 
von  4000 — -6000  FuB  mittierer  Meereshohe,  die  zugleich  das  N.-Ende  der 
Aleuten  Range  bildet.  Mount  Iliamna,  der  hoehste  Gipfel  des  Distrikts, 
ist  etwa  10000  FuB  hoch. 

In  geologischer  und  physiograpbiscber  Hinsicbt  zerfallt  die  Region 
nacb  Martin  und  Katz  (2)  in  das  Cook  Inlet  Beeken  im  O.,  die  Chigmit 
Mountains  im  W.  des  Beckens,  die  Alaska  Halbinsel  im  S.,  die  Bering 
Sea  Kiistenebene  im  W.  und  in  das  Iliamna  Beeken  im  zentralen  Teil 
zwischen  den  drei  letzten. 

Die  Gesteine  der  Region  umfassen  sedimentare,  metamorphisehe, 
intrusive  und  eruptive  Bildungen,  und  jede  der  erwahnten  Provinzen  ist 
eine  petrographische  Einheit,  bzw.  eine  Gruppe  solcher  Einheiten.  Die 
altesten  Gesteine,  metamorphisehe  Sedimente  (Gneis,  Glimmersehiefer 
und  Quarzit)  palaozoischen  Alters  treten  in  den  Gebirgen  zwischen 
Iliamna-  und  Pile  Bay  und  im  Tale  des  Lake  Clark,  vom  Tal  des  Kon- 
trashibuna  Lake  nordlich  bis  zu  den  Gebirgen  westlich  vom  Tlikakila 
River  auf.  Kalksteine  und  kalkige  Schiefer  ziehen  sieh  in  einer  ununter- 
brochenen  Ivette  von  einem  Punkt  nahe  der  Mundung  des  Currant  Creek 
an  der  Kiiste  von  Lake  Clark,  siidlich  bis  zu  einem  Punkt  nahe  der 
Quelle  des  Kasna  Creek,  ungefahr  2Y2  Meilen  siidlich  von  Kontrashibuna 
Lake  hin.  Sie  lagern  auf  Glimmersehiefer  und  Quarzit. 

Kalksteine  der  Oberen  Trias  finden  sieh  an  der  Nordkiiste  vom 
Iliamna  See  an  einer  Stelle  westlich  der  Chekok  Bay  und  an  der  Siid- 
kiiste  der  Iliamna  Bay.  Es  sind  feinkornige,  blaue  Gesteine  mit  betraeht- 
lichem  Gehalt  an  bituminoser  Substanz  und  mit  unseren  cleutsehen  Stink- 
kalken  identisch.  Marine  Fossilien  sind  an  zahlreichen  Stellen  in  der 
Formation  gefunden,  die  in  bezug  auf  ihre  Stratigraphic  mit  dem  Chiti- 
stone  Kalkstein  des  Chitina  Valley  iibereinstimmt. 

Porphyre  und  Tuffe,  unter  Vorbehalt  dem  Lhiteren  Jura  zugeteilt, 
sind  an  folgenden  Punkten  nachgewiesen:  1)  an  den  Kristen  der  Iliamna 
Bay  und  an  Stellen  der  Westkiiste  von  Cook  Inlet;  2)  nordlich  vom  Ili¬ 
amna  Lake  vom  Tal  des  Chekok  River  nordwarts  dureh  die  Taler  des 
Lower  Tazimina-  und  Kontrashibuna  Lake  bis  zum  Lake  Clark;  3)  an 
verschiedenen  Stellen  der  Siidkiiste  und  an  einigen  Stellen  der  Inseln  des 
Iliamna  Lake  unterhalb  Pile  Bay. 

Der  mittlere  Jura  ist  in  seinem  untersten  Glied  im  Tuxedni  Sandstein 
vertreten,  einer  zum  mindesten  1100  FuB  machtigen  marinen  Bildung. 
Die  Formation  ist  typisch  entwickelt  an  der  Siidkiiste  der  Tuxedni  Bay 
(daher  der  Name  der  Formation)  und  erstreckt  sieh  von  da  kontinuier- 
lich  und  parallel  dem  allgemeinen  Kiistensaum  von  Cook  Inlet  folgend, 
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siidlich  bis  zur  Ostkiiste  der  Iniskin  Bay.  Der  Sandstein  ist  fossilien- 
fiihrend  und  wird  von  dtinnen  Kalkstein-  und  Konglomeratschichten 
durchsetzt. 

In  konkordanter  Lagernng  setzt  die  Chinitnaformation  auf  dem 
Tuxednisandstein  auf,  eine  Serie  von  1300 — '2400  FuB  machtigen, 
fossil  ienfiihrenden  tonigen  Schiefern  bildend.  Sie  ist  aufgeschlossen  an 
der  W.-Seite  von  Chisik  Island,  an  den  beiden  Kiisten  der  Chinitna  und 
Oil  Bay  und  an  der  Ostkiiste  der  Iniski  Bay. 

Die  Chinitnaformation  wird  auf  Chisik  Island  und  an  der  Ostkiiste 
von  Iniskin  Bay  von  den  zum  Oberen  Jura  gehorenden  Chisikkonglo- 
merat  konkordant  iiberlagert.  An  der  Westkiiste  von  Cook  Inlet,  von 
Chisik  Island  bis  zu  Iniskin  Bay,  setzt  die  aus  Konglomerat,  Tuffen, 
Sandsteinen  und  sandigen  Schiefern  bestehende,  fiber  5000  FuB  mach- 
tige  Naknekformation  konkordant  auf  der  Chisik  auf. 

Tertiare  Sedimente  finden  sick  lokal  an  der  Nordkuste  von  Chinitna 
Bay.  Die  in  der  Begion  bestehenden  Gletscher  sind  nicht  so  zahlreich 
wie  in  anderen  Teilen  der  Kiiste  des  siidlichen  Alaska,  und  die  Oberflachen- 
areale  unmodifizierter  glazialer  Ablagerungen,  wie  Boulderclay  oder 
Till,  ist  klein.  Das  allgemeine  Fehlen  von  glazialer  Trift  spricht,  nack 
den  Verfassern  des  Bull.  485,  fiir  die  Tatsache,  daB  die  Vergletscherung 
einen  alpinen  Charakter  trug  und  so  heftig  vor  sich  ging,  daB  die  Glet¬ 
scher,  die  glazialen  Fluten  und  die  an  den  Gehangen  der  Gebirge  wirkende 
Erosion,  die  dem  Aufhoren  der  Vergletscherung  folgten,  zum  groBen  Teil 
das  von  den  Gletschern  mitgefiihrte  Material  zerstorten,  und  daB  in 
weiterer  Folge  dieser  Wirkungen  das  Moranenmaterial  unter  dem  jiingeren 
aus  den  Gewassern  abgeschiedenen  Material  begraben  wurde.  Daraus  folgt 
zugleich,  daB  die  Glazialablagerungen  eine  groBere  Verbreitung  unterhalb 
der  Terrasse  und  den  Alluvialablagerungen  haben,  als  an  der  Oberflache. 

Der  Abbau  der  Kupfer,  Silber,  Gold  und  Petroleum  enthaltenden 
Lagerstatten  steht  noch  in  seinen  Anfangen. 

Yukon  Becken  (Yukon-Tanana  Region,  Koyukuk-Ckanclalar 

Region). 

Die  Yukon-Tanana  Region  bilclet  einen  Teil  der  Zentral  Plateau- 
Provinz  Alaskas,  die  ein  von  vielen  breiten  Talern  und  Seitentalern  zer- 
schnittenes  Hochland  darstellt.  Die  Oberflache  des  Hochlandes  ist  fiber 
betrachtliche  Areale  gleichmaBig  und  hat  eine  Meereshohe  von  3000 — 
3500  FuB  im  ostlichen  Teil;  gegen  W.,  in  der  Nahe  von  Fairbanks,  fallt 
die  Hochebene  auf  2000  FuB  iiber  dem  Meeresspiegel,  um  bei  Rampart 
am  Yukon  wieder  auf  3000  FuB  anzusteigen.  Die  Gebirge  ragen  bis 

o  o  o 

4000  und  5000  FuB  auf.  Der  Yukon  und  Tanana  sind  die  hauptsachlich- 
sten  Bewasserungsadern.  Die  Tektonik  der  Region  ist  durch  isoklinale 
Faltung  (closely  appressed  folds)  der  Schichten,  bei  nor  dost  lich-sud- 
westlichem  Streichen,  charakterisiert.  Die  Hauptfalten  im  Fairbanks 
Distrikt  (9)  sind  nach  NW.  uberkippt,  und  fallen  SO. 

Geologische  Rundschau.  V. 
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II.  Besprechungen. 


Der  geologische  Ban  der  Region  laBt  sich,  nach  Prindle,  in  folgende 
Hauptsatze  zusammenfassen :  Im  ostlichen  Teil  sind  batholithische 
Massen  granitischer  Gesteine  weit  verbreitet,  sind  aber  im  W.  mehr  und 
mehr  von  Sediment arablagerungen  bedeckt,  die  das  granitische  Gestein 
nnr  stellenweise  zur  Oberflache  kommen  lassen.  Der  metamorpbiscbe 
Charakter  des  Gesteins  nimmt  von  den  Gneisgesteinen  in  der  Nachbar- 
schaft  der  Hauptintrusivkorper  durch  hochgradig  geschieferte  Gesteine 
zn  Phylliten  und  leicht  veranderten,  Kontakterscheinnngen  aufweisenden 
Tonschiefern  ab,  und  zwar  besonders  an  Stellen,  wo  sie  von  isolierten 
Massen  granitischer  Gesteine  durcbsetzt  sind.  Isoklinale  Faltung  ist, 
auch  bei  tertiaren  Bildungen  die  Regel,  und  in  den  altesten  Gesteinen 
sind  nach  NW.  uberkippende  Falten  allgemein.  Die  Mineralisierung 
scheint  mehr  oder  weniger  mit  den  Intrusivgesteinen  in  Verbindung  zu 
stehen. 

Die  alteste  Bildung  ist  auch  hier  in  den  bereits  friiher  erwahnten 
Birch  Creek  Schiefern  gegeben,  liber  der  palaozoisehe  Gesteine  von 
untersilurischem  bis  carbonischem  Alter  lagern.  Die  unterste  Gruppe, 
die  konkordant  auf  der  Birch  Creek  aufsetzt,  ist  die  aus  feldspatahnlichem, 
fragmentalem  Material  bestehende  Tatalina  Gruppe,  auf  der  palaozoisehe 
Kalksteine,  1000  FuB  machtig,  aufsetzen,  die  vom  Unteren  Silur  bis  zum 
Mittleren  Devon  reichen.  Der  Kalkstein  des  Unteren  Silurs  ist  ein  massi- 
ves,  kieseliges,  weiBes  und  blaues  Gestein,  jener  des  Devons  typisch  blau, 
zum  groBten  Teil  tonig. 

Ein  SchichtenstoB  von  vorlaufig  noch  nicht  genau  bestimmter  Mach- 
tigkeit,  bestehend  aus  schwarzen,  roten  und  griinen  Tonschiefern,  mit 
geringen  Mengen  von  Ivonglomerat  und  Hornstein,  bildet  unter  dem 
Namen  Tonzonagruppe  die  nachste  geologische  Abteilung,  die  in  dis- 
kordanter  Lagerung  auf  den  devonischen  Serien  aufruht.  Es  folgen  dann 
weiter  undifferenzierte  Griinsteinserien,  bestehend  aus  basischen  Laven 
und  Tuffen  von  devonischem  bis  carbonischem  Alter.  Die  carbonischen 
Schichten  selbst  bestehen  aus  grauen  und  schwarzen  Letten,  Schiefern 
und  Hornsteinen.  Das  Mesozoicum  ist  in  kohligen  Schiefern,  Sand- 
steinen  und  Konglomeraten  der  Oberen  Kreide  vertreten  und  lagert  dis- 
kordant  auf  den  alteren  Serien.  Die  weitverbreiteten  Korper  intrusiver 
Granite  und  Granodiorite  scheinen  in  der  Hauptsache  mesozoischen  Alters 
zu  sein.  Tertiare  Konglomerate,  Sandsteine  und  Letten,  mit  gelegent- 
lichen  Braunkohlenflozen,  kommen  nur  an  zwei  isolierten  Stellen  vor. 
Terrassenablagerungen  sind  weit  verbreitet  und  scheinen  pleistozanen 
Alters  zu  sein. 

Hochwertige  Goldseifen  werdenhauptsachlich  bei  Fairbanks  abgebaut; 
sie  haben  bisher  eine  Ausbeute  von  rund  60  Millionen  Doll.  Wert  ergeben. 

Die  Koyukuk-Chandalar  Region  (11),  die  zum  Teil  im  Gebiet  der 
Endicott  Mountains,  zum  Teil  in  jenem  der  Yukon  Flats  liegt,  ist  kin- 
sichtlich  ihres  geologischen  Baues  der  vorbesprochenen  im  wesent- 
lichen  gleich. 


K.  Henning  —  Alaska  in  den  Jahren  1911,  1912. 
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Nordwestalaska  (Nome  und  Grand  Central  Region.  Noatak- 

Kobuk  Region). 

Die  Geologie  der  Seward  Halbinsel  habe  ich  bereits  in  meinem  letzten 
Referat  (a.  a.  0.  S.  40)  in  ihren  Hauptziigen  geschildert.  Bull.  533  (12) 
scbildert  die  Geologie  und  die  Erzlagerstatten  des  siidlich-zentralen  Teils 
der  Halbinsel. 

Die  Noatak-Kobuk  Region  (15)  liegt  nordlich  vom  Polarkreis 
und  wird  vom  152 — -164°  w.  L.  und  66°30/ — 68°  n.  Br.  eingeschlossen. 
Das  nur  sehr  sparlich  besiedelte  Gebiet  ist  ein  gegen  das  nordlicbe  Eis- 
meer  abfallendes,  von  Gebirgen  durchzogenes  Hochland  und  liegt  fast 
ganzlich  innerhalb  des  Rocky  Mountains  Systems.  Die  wiehtigsten  Ge- 
wasser  sind  Noatak  und  Kobuk  River,  die  westlich  nacli  dem  Kotzebue 
Sound  flieBen,  wabrend  der  Alatna,  ein  NebenfluB  des  Koyukuk,  zum 
Yukonsystem  gebort. 

Der  geologiscbe  Ban  der  Provinz  ist,  da  die  bisberigen  Forscbungen 
nur  den  Cbarakter  einer  >>Reconnaissance «  trugen,  noch  nicht  in  den 
Einzelheiten  festgestellt.  Undifferenzierte,  metamorpbische  Gesteine, 
besonders  Schiefer,  Kalksteine  und  Grunsteine,  sind  weit  verbreitet  und 
zeigen  nach  Beschaffenheit  und  Lagerung  die  Wirkungen  tektonischer 
Storungen,  denen  das  Gebiet  scbon  in  frub-palaozoiscber  Zeit  unter- 
worfen  war,  und  die  bis  in  das  spate  Tertiar  sicb  fortsetzen,  das  durcb  eine 
ausgesprochen  vulkanische  Tatigkeit  charakterisiert  war,  deren  Spuren 
in  Decken  basaltischer  Lava  und  vulkanischer  Asche  gegeben  sind.  Die 
wichtigste  Bildung  des  Distrikts  ist  die  Bergman  group  der  oberen  Kreide, 
eine  Serie  dunkler,  graugruner  Konglomerate  und  Sandsteine  von  zum 
mindesten  10000  FuB  Machtigkeit.  Die  Formation  zeigt  isoklinale 
Faltung  und  Verwerfung  bei  einer  durcbschnittlicben  Neigung  der 
Scbichten  von  45°.  Am  nordlicben  Rand  des  Areals  ist  das  Streicben 
ungefahr  O. — AY ,  bei  sudlicbem  Fallen.  Sie  lagert  bier  direkt  auf  palao- 
zoischen  Schicbten. 

Goldseifen  wurden  im  Shungnak  Distrikt  und  am  Squirrel  River 
abgebaut.  Die  Ausbeute  war  indessen  bisber  nur  eine  geringe,  ebenso 
wie  jene  der  Berggold-,  Kupfer-  und  Kohlevorkommen. 
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III.  Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


Die  Rheinlande  (G.  Westermann- 
Braunschweig).  Von  dieser  Sammlung 
naturwissenschaftlicher  und  geographi- 
scher  Einzeldarstellungen  sind  bis  jetzt 
erschienen : 

1.  C.  Mordziol,  Die  Austiefung 
des  Rheintaldurchbruchtals  wall  - 
rend  des  Eiszeit.  63  S.,  6  Abb., 
4  Kart.,  1  Taf.  1912. 

2.  J.  Jacobs,  Wanderungen  und 
Streifziige  durch  die  Laacher 
Vulkanwelt.  61  S.,  15  Abb.,  7  Skizzen 
3  Tab.,  1  Kart. 

3.  D.  Haberle,  Der  Pfalzerwald. 
91  S.,  50  Abb.,  1  Kart. 

4.  Grooss,  Einfuhrung  in  die 
Geologie  des  Mainzer  Beckens. 
65  S.,  18  Abb.,  1  Taf.,  2  Kart. 

5.  C.  Mordziol,  Geologische  Wan¬ 
derungen  durch  das  Diluvium  und 
Tertiar  der  Umgebung  von  Kob¬ 
lenz  (Neuwieder  Becken).  82  S.,  55 
Abb.,  3  Taf.,  1  Kart. 

6.  J.  Jacobs,  Die  Verwertung  der 
vulkanischen  Bodenschatze  in  der 
Laacher  Gegend.  64  S.,  35  Abb. 

Jedes  dieser  Hefte  bildet  ein  abge- 
schlossenes  Kapitel  und  besitzt  durch 
seine  Art  der  Darstellung  oder  auch 
durch  den  Inhalt  auch  fur  den  Fach- 
mann  Inter  esse.  Dem  Laien  dient  es  zur 
Einfuhrung  in  das  Verst  andnis  der 
Natur.  Ein  bestimmtes,  durchdachtes 
Programm  scheint  dieser  Veroffentlich- 
ung  freilich  nicht  zugrunde  zu  liegen. 

St. 

Schichtfolge  Mitteldeutschlands  be- 

titelt  sich  eine  knapp  gehaltene,  aber  bis 
in  die  Einzelheiten  gehende  tabellarische 
Ubersicht  der  Formationen  Mittel¬ 
deutschlands,  die  von  Th.  Brandes  ver- 
faBt,  bei  B.  G.  Teubner-Leipzig  er¬ 
schienen  ist.  Fur  den  Studenten,  der  in 
Mitteldeutschland  Exkursionen  macht, 
ist  das  handliche  Biichlein  von  16  Seiten 
ein  bequemes  Vademecum.  St. 


Die  zur  Einweihungsfeier  des  neuen 
Pniversitatsgebaudes  in  ZUrich  1914 

von  der  Philosophischen  Fakultat  ver- 
faBte  Festgabe  (Zurich-Schulthess  & 
Co.)  enthalt  im  II.  Teile  u.  a.  folgende 
Arbeiten: 

Grubenmann,  Der  Gran  at  vom 
Maigelstale  im  Bundner  Oberland 
und  seine  Begleitmineralien.  Be- 
schreibung  einer  durch  Kontakt  mit 
Granitgneis  veranderten  Kalklinse  im 
Paragneis,  die  eine  nachtragliche  Ver- 
anderung  durch  regionale  Metamorphose 
erfahren  hat. 

Hescheler,  Uber  die  Bedeutung 
einiger  Ergebnisse  der  Palaonto- 
logie  fur  die  Ausgestaltung  einer 
zoologischen  Schau-  und  Lehr- 
sammlung. 

Schardt,  Die  geothermischen 
Verhaltnisse  des  Simplongebirges 
in  der  Zone  des  groBen  Tunnels. 
Enthalt  die  abschlieBenden  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  des  Verf.  fiber  die 
Temperaturverteilung  und  ihre  Ur- 
sachen.  St. 

B.  Brandt,  Studien  zur  Talgeschichte 
der  GroBen  Wiese  im  Sckwarzwaide. 

Abhancllungen  z.  bad.  Landeskunde, 

Heft  3.  Karlsruhe  1911.  53  S., 

5  T.,  8°. 

Im  Talgebiet  der  GroBen  Wiese  treten 
sehr  gut  markierte,  z.  T.  vom  Ref.  friiher 
beschriebene  Terrassen  auf.  Diese  war¬ 
den  naher  untersucht,  wobei  Verf.  be- 
ziiglich  der  Verbindung  der  Terrassen- 
stiicke  zu  Resultaten  kommt,  die  von 
denen  des  Ref.  zum  Teil  abweichen1). 
In  der  Hauptsache  gelit  die  Arbeit 
darauf  hinaus,  den  Verlauf  der  Wiese 


V  Die  auf  S.  19  clem  Ref.  unter- 
stellte  Auffassung  der  alteren  Terrassen 
als  glazialer  Bildungen  ist  gerade  das 
Gegenteil  von  dem,  was  Verf.  behauptet 
hat. 
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und  ilirer  Nebenfliisse  bis  in  Einzel- 
heiten  auf  den  geologischen,  speziell 
den  tektonischen  Aufbau  zuruckzu- 
fiihren.  Wesentlich  kommen  hierflir 
Kluftungen  und  Zerruttungszonen  in 
Betracht,  die  sich  in  stets  wieder- 
kehrender  Weise  in  NW. — SO.,  W. — O. 
und  N. — S.-Richtung  anordnen.  Eine 
ahnliche,  fur  den  Tallauf  bestimmende 
Rolle  sollen  z.  T.  die  zahlreichen  Gauge 
spielen.  Die  auffallenden,  im  Oberlauf 
der  Wiese  mehrfach  eingeschalteten 
Becken  werden  als  tektonische  Ein- 
briiche  aufgefaBt,  und  aus  der  Lage  ge- 
wisser  Terrassenreste  wird  geschlossen, 
daB  teilweise  in  diesen  Becken  groBere 
Stauseen  bestanden  haben. 

Der  Nachweis  der  Abhiingigkeit  des 
FluBverlaufes  von  der  Tektonik  des 
Untergrundes  ist  morphogenetisch  zwei- 
fellos  sehr  dankenswert,  doch  ist  in 
einigen  wichtigen  Punkten,  vor  allem 
hinsichtlich  der  Rekonstruktion  der 
alteren  Wieselaufe,  der  Auffassung  der 
Becken  als  Einsturzbecken  und  der 
Existenz  alterer  Seen  die  geologische 
Beweisflihrung  nicht  zwingend.  Hier 
versagt  die  geologische  Vorbildung  des 
Verf.  Fiir  morphogenetische  Unter- 
suchungen  wiedie  vorliegende  kann  diese 
aber  nicht  griindlich  genug  sein.  Es 
geniigt  hier  nicht  die  Kenntnis  nur 
einiger  geologischer  Faktoren.  Dort, 
wo  es  sich  urn  Taldichte,  die  feinere 
morphologische  Skulptur,  den  Nach- 
weis  von  Verwerf ungen  und  Senkungs- 
becken,  namentlich  in  kristallinen  und 
stark  metamorphen  Gebieten  handelt, 
mtissen  in  weit  hoherem  MaBe  die  petro- 
graphischen  Verhaltnisse  berucksichtigt 
werden,  das  verschiedene  Verhalten  der 
einzelnen  Gesteine  gegenuber  der  chemi- 
schen  und  mechanischen  Aufarbeitung, 
ihre  Wasserdurchlassigkeit,  das  Auf- 
treten  von  Quellen,  cleren  Beziehungen 
zu  den  Gesteinsgrenzen  usf. 

H.  Philipp. 

H.  Schmitthenner,  Die  Oberflachen- 
gestaltung  des  nordlichen  Schwarz- 
waldes.  Abhandlungen  z.  bad.  Lan- 
deskunde.  Heft  2.  Karlsruhe  1913. 
109  S.,  1  T.,  8°. 

Die  vorliegende  morphogenetische  Ar¬ 
beit  zeichnet  sich  wohltuend  durch  die 


grundliche  geologische  Schulung  des 
Verf.  aus,  die  sich  in  der  Beachtung 
moglichst  aller  geologischer  Faktoren 
auspriigt.  An  Stelle  der  »modernen«, 
leider  innner  starker  um  sich  greifenden 
deduktiven  Methode  tritt  die  subtile 
Beobachtung  der  feinsten  geologischen 
Vorgange,  aus  deren  Summierung  sich 
dem  Verf.  das  morphologische  Bild 
des  nordlichen  Schwarzwaldes  ergibt. 
Dies  zeigt  sich  rein  auBerlich  schon  da- 
rin,  daB  die  Schlagworte  der  »zyklischen« 
Betrachtungsweise  ganz  zuriicktreten. 

Morphogenetische  Faktoren  im  nord- 
lichen  Schwarzwald  sind  wesentlich: 
Gesteinsbeschaffenheit,  Tektonik,  Tatig- 
keit  des  flieBenden  Wassers  und  des 
Eises.  Das  Resultat  sind  zwei  scharf  aus- 
gepriigte,  ubereinander  gelagerte  Form- 
gruppen :  die  des  Grundgebirges  und  die 
des  Buntsandsteins.  Fiir  die  Heraus- 
modellierung  des  Stufenbaues  sind  in 
erster  Linie  wichtig  die  Quellen,  wobei 
als  unterste  Landterrasse  zunachst  die 
alte  pratriassische  Abtragungsflache 
herausmodelliert  wird,  deren  Isohypsen 
sich  z.  T.  rekonstruieren  lassen.  Die 
Annahme  einer  praexistierenden  Fast- 
ebene  zur  Erklarung  der  Stufenland- 
schaft  wird  abgelehnt.  Von  Einzel- 
heiten  sei  hervorgehoben,  daB  die 
Felsenmeere  ohne  Zuhilfenahme  peri- 
glazialer  Klima verhaltnisse  (Lozixski) 
sich  einfacher  durch  fortdauernde  Aus- 
spiilung  erklaren  lassen. 

Eingehend  werden  die  Kare  behan- 
delt.  Wie  in  anderen  Mittelgebirgen 
zeigen  sie  in  der  Anlage  eine  groBe  A  b  - 
hangigkeit  vom  Gestein;  so  fehlen 
in  eng  benachbarten  Gebieten  dem 
Granit  die  Kare  selbst  bei  einer  Hohen- 
lage  von  900  m,  wahrend  im  Buntsand- 
stein  die  Karboden  bis  unterhalb  600  m, 
also  noch  unter  die  Schneegrenze 
hinabreichen.  Von  besonderem  Inter- 
esse  ist,  daB,  wie  in  anderen  Mittel- 
gebirgskaren,  gekritztes  Material 
»fast  vollstandig«  fehlt,  und  daB 
sich  sichere  Spuren  einer  mehrmali- 
gen  Vereisung  bisher  nicht  ge- 
f unden  haben;  Rtickzugsphasen  sind 
dagegen  deutlich. 

Die  Darstellung  konnte  im  ganzen 
vielleicht  etwas  straffer  gehalten  sein. 

H.  Philipp. 


IV.  Geologische  Vereinigung. 


Uber  die  geologische  Bedeutung  der  Tiefseegraben. 

Yon  E.  Horn. 

Vorgetragen  in  der  Hauptversammlung  in  Frankfurt  a.  M.  am  10.  Januar  1914. 

(Mit  9  Textfiguren  und  Tafel  VIII.) 
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Einleitung. 

Am  10.  Januar  hatte  ich  anf  der  Versammlung  der  Geologischen  Ver¬ 
einigung  in  Frankfurt  a.  M.  in  aller  Kiirze  die  wesentlichsten  Pnnkte 
meiner  Auffassung  von  der  geologiscken  Bedeutung  der  Tiefseegraben 
dargelegt.  An  der  baldigen  erneuten  Durcharbeitung  des  Manuskripts 
zur  Drucklegnng  wurde  icb  durch  andere  Arbeiten  verhindert,  und 
schlieBlicb  veranlaBte  mich  das  Erscheinen  mehrerer  neuer  Abbandlungen 
liber  verwandte  Fragen,  die  Veroffentlichung  etwas  hinauszuschieben. 

Das  Problem  der  Tiefseegraben  hangt  auf  das  engste  mit  den  Fragen 
der  Gebirgsbildung  zusammen.  Ein  Eingeben  auf  die  yerschiedenen 
Theorien  der  Gebirgsbildung  erlibrigt  sich  an  dieser  Stelle,  da  in  einer 
neuen  Abhandlnng  von  K.  Andkee1)  diese  Theorien  iibersichtlich  und 
kritisch  zusammengestellt  sind.  Fiir  alle  diejenigen,  welche  sich  fiir 
diese  Fragen  interessieren,  wird  diese  Arbeit  ein  willkommenes  Hand- 
buch  sein. 

Von  den  Theorien  liber  Gebirgsbildung  sind  diejenigen,  welche  den 
Tangentialdruck  ganzlich  ansschalten  wollen,  in  ihrer  Bedeutung  viel- 
fach  liberschatzt  worden.  Ich  stehe  auf  dem  Standpunkt,  daB  zwar 
durch  den  Tangentialdruck  allein  sich  nicht  alle  hierher  gehorigen  Er- 
scheinungen  erklaren  lassen,  daB  man  aber  ohne  die  Annahme  von  tangen- 


!)  K.  Andree,  Uber  die  Bedingungen  der  Gebirgsbildung,  Berlin  1914. 


E.  Horn  —  Tiber  die  geologische  Bedeutung  der  Tiefseegraben.  423 


tial  wirkenden  Druckkraften  nicht  auskommen  wird,  daB  sie  vielmehr 
bei  den  gebirgsbildenden  Bewegungen  stets  die  Hauptrolle  spielen,  und 
neben  ihnen  andere  Krafte,  wie  Isostasie,  Unterstromungen,  Yolum- 
schwankungen  des  Magmas  usw.,  tatig  sind  und  die  Erscheinungen  an  der 
Erdoberflache  komplizieren  konnen. 

Yon  diesem  Standpunkt  aus  will  ich  versnchen,  das  Problem  der  Tief¬ 
seegraben  und  benacbbarten  Inselbogen  zu  beleuchten.  Die  Anregung, 
mich  mit  diesen  Fragen  zu  beschaftigen,  verdanke  ich  hauptsachlich 
deni  Umstande,  claB  ich  auf  Vorschlag  der  Deutschen  Seewarte  mit  Er- 
laubnis  des  Reichsmarineamtes  im  Jahre  1912  an  der  Yermessungsreise 
S.  M.  S.  Planet  von  Tsingtau  nach  der  Siidsee  teilnehmen  durfte. 
Wahrend  dieser  Reise  wurden  ostlich  von  Formosa  und  den  Philippinen 
Tiefseelotungen  vorgenommen  und  im  Philippinengraben  die  groBte  be- 
kannte  Meerestiefe  von  9788  m  gefunden. 

Das  Problem  der  Tiefseegraben  ist  bereits  mehrfach  Gegenstand  von 
Erorterungen  gewesen,  wie  aus  den  Literaturangaben  zu  ersehen  ist. 
Die  bisher  versuchten  Deutungen  finden  ihren  Ausdruck  in  zwei  sich 
geradezu  widersprechenden  Ansichten.  Die  einen  bringen  mit  Eduard 
Suess  die  Tiefseegraben  in  Yerbindung  mit  den  groBen  Faltungsvor- 
gangen  der  Erdrinde,  fiihren  sie  also  auf  Kontraktion  der  Erde  zuriick. 
Die  anderen  fassen  sie  im  Gegensatz  zu  den  alpinen  Gebirgen  mit  F. 
von  Richthofen  als  Zerrungsgebilde  auf,  sehen  sie  also  als  Folgeerschei- 
nung  von  Dehnung  und  ZerreiBung  der  Erdrinde  an. 

Wie  oben  angedeutet,  stehe  ich  auf  dem  Boden  der  ersten  Auffassung 
und  muB  mich  daher  zunachst  mit  der  zweiten,  der  Zerrungstheorie, 
auseinandersetzen. 


1.  Die  Zerrungstheorie. 

Ihren  pragnantesten  Ausdruck  findet  diese  Auffassung  in  den  Worten 
Richthofens:  >>Dort  (bei  den  Gebirgen  vom  Alpentypus)  ein  Hiniiber- 
quellen  und  Uberwallen  iiber  ein  meist  tief  versenktes  Yorland  durch  eine 
von  der  Riickseite  nach  der  AuBenseite  gerichtete  Kraft;  hier  (in  Ost 
asien)  die  Tendenz  zum  Zuruckweichen  des  Yorlandes  durch  eine  Kraft 
welche  von  Osten  jenseits  des  AuBenrandes  her  zerrend  wirkt  <<1). 

Wahrend  man  friiher  die  ostasiatischen  und  australischen  Inselketten 
mit  den  j  ungen  Faltengebirgen  Eurasiens  und  Amerikas  als  den  groBen 
Faltenzug  der  Erde  zusammengefaBt  hat,  ist  durch  die  RiCHTHOFENsche 
Auffassung  ein  Gegensatz  zwischen  dem  Bau  der  ostasiatischen  Gebirge 
und  Inselkranze  mit  Yortiefe  einerseits  und  dem  Bau  der  j  ungen  Falten- 
gebirge  vom  Alpentypus  andererseits  konstruiert  worden,  welcher  spater 
von  Frech2)  noch  besonders  betont  worden  ist. 

D  Geomorphologische  Stuclien  aus  Ostasien  IV,  S.  6.  (872).  Sitz-Ber.  Kgl. 
pr.  Akad.  Wiss.  40,  1903. 

2)  Erdbeben  und  Gebirgsbau,  Peterm.  geogr.  Mitt.  53,  1907,  S.  245. 
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Da  aber  die  pacifiscben  Inselbogen  durch  den  Malayischen  Archipel 
und  die  Ketten  von  Birma  mit  den  groBen  alpinen  Gebirgsketten  in  Ver- 
bindung  stehen,  ja  sogar  deren  Fortsetzung  bilden,  so  enthalt  diese  Auf- 
fassnng  in  sich  scbon  einen  Widerspruch. 

Priifen  wir  zunachst  einmal  den  RiCHTHOFENschen  Begriff  des  »Zer- 
rungsgebirges  <<  an  der  Hand  der  neneren  Beobacbtnngen  in  China.  In 
dem  Kitschonschau  am  Knie  des  Hoangho  westlich  der  groBen  Ebene 
sind  dnrch  die  Untersuchungen  von  B.  Willis  nnd  Black  welder 
schuppenartige  Uberschiebungen  naeh  SO.  nachgewiesen.  In  der  NO.- 
Fortsetznng  dieses  Gebirges,  im  Nankou- Gebirge  nordwestlich  von 
Peking  hat  Solger  dieseibe  Art  von  Uberschiebung  erkannt.  Bei  einer 
gemeinsamen  Exkursion  von  Peking  ans  iiber  den  Nankou-PaB  Ende 
Febrnar  1913  habe  ich  unter  Solgers  Fiihrung  einen  Einblick  in  die 
Lagerungsverhaltnisse  des  Gebirges  bekommen  nnd  mich  seiner  Auf- 
fassung  angeschlossen.  Anch  die  tektonischen  Verhaltnisse  in  Schan- 
tung  lassen  sich  dnrch  die  RiCHTHOFENsche  Zerrungstheorie  nicht  er- 
klaren,  meines  Erachtens  stehen  sie  sogar  mit  ihr  vielfach  in  direktem 
Widerspruch.  Von  meinen  Beobachtungen,  die  spater  veroffentlicht 
werden,  sei  nnr  das  Folgende  erwahnt:  Siidhch  und  siidostlich  von 
Tsinanfu  ist  in  den  Sinischen  Kalken  eine  ONO. — WSW.  streichende 
Faltungszone  zu  beobachten,  und  die  Lagerungsverhaltnisse  der  kohlen- 
fiihrenden  Schichten  in  Nordschantung,  welche  nordlich  von  P  os  chan 
dnrch  das  deutsche  Ivohlenbergwerk  Hungschan  erschlossen  sind,  spre- 
chen  durchans  nicht  fiir  Zerrung  in  diesem  Gebiet.  Die  nach  Nordwest 
einfallenden  Ivohlenfloze  sind  hier,  wie  Herr  Direktor  Brucher  von  der 
Sehantung  Bergbau-Ges.  mir  frenndlichst  mitteilte,  nnd  wie  ich  mich 
beim  Befahren  der  Grnbe  iiberzeugen  konnte,  durch  zahlreiche  streichende, 
steil  nach  NW.  fallende  Uberschiebungsflachen  gestort,  so  daB  ein  Floz 
nach  dem  Einfallen  zn  j  enseits  der  Uberschiebungsflache  stets  in  hoherem 
Niveau  wieder  erscheint.  Es  ist  also  in  jedem  Falle  eine  Yerkurzung  der 
horizontalen  Entfernnng  eingetreten.  Diese  Tatsaehen  sprechen  nicht 
fiir  Zerrung  aus  SO.,  sondern  fiir  tangentiale  Zusammenschiebung  der 
Schichten  von  NW.  her.  Die  chinesischen  Gebirge  sind  also  keine  Zer- 
rungsgebirge,  sondern  verdanken  ihre  Entstehung  denselben  tangentialen 
Kraften  wie  die  alpinen  Gebirge,  nur  daB  die  AuBerung  dieser  Krafte 
in  Ostasien  bei  weitem  nicht  so  intensiv  war  wie  dort.  Auch  fiir  die 
geologischen  Verhaltnisse  von  Japan  ist  nach  Ogawa1)  die  Richthofen- 
sche  Zerrungstheorie  nicht  rnehr  haltbar. 

AA7enden  wir  die  tektonischen  Verhaltnisse  der  chinesischen  Gebirge 
auf  die  ostasiatischen  Randgebiete  an,  so  werden  wir  das  RiCHTHOFENsche 
Schema  der  ostasiatischen  Landstaffelbriiche2 *)  mit  Zerrung  von  dem 

1)  Ogawa,  On  the  geotectonic  of  the  Japanese  Islands.  Verb.  d.  Intern.  Geol. 
Kongr.  Mexiko  1906,  II,  S.  1271. 

2)  v.  Richthofen,  Geomorphologische  Studien  aus  Ostasien  IV.  Sitz.-Ber, 

d.  Kgl.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  40,  Berlin  1903,  S.  [887]  21. 
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pacifischen  Ozean  her  so  umzudeuten  haben,  dab  wir  die  groBen  Land- 
staffelbriiche  nicht  nach  0.  oder  SO.  gegen  den  Ozean,  sondern  um- 
gekehrt  gegen  NW.  einfallen  lassen,  und  wir  erhalten  im  GroBen  die- 
selben  tektonischen  Verhaltnisse  wie  sie  im  Kleinen  das  Kohlengebiet 
von  Hnngschan  beherrschen,  d.  h.  eine  Reihe  von  gleichsinnig  geneigten 
und  seitlich  zusammengeschobenen  Schollen.  Ein  prinzipieller  Unter- 
schied  zwischen  der  Wirkung  der  tektonischen  Krafte  im  Bereiche  der 
ostasiatischen  Randgebiete  und  der  j ungen  Faltengebirge  Eurasiens,  wie 
Frech  behauptet,  besteht  also  nicht,  und  die  angeblichen  Differenzen 
verschwinden,  wenn  wir  die  im  folgenden  zu  skizzierenden  groBen  Ziige 
im  geologischen  Bau  der  pacifischen  Inselbogen  mit  Yortiefe  vergleichen 
mit  denjenigen  der  j  ungen  Faltengebirge  wie  Karpathen,  Alpen  usw. 

Ehe  wir  die  Diskussion  der  Zerrungstheorie  beenden,  muB  ich  noch 
auf  eine  neue  Abhandlung  von  Yolz1)  eingehen,  in  der  er  mit  Richt¬ 
hofen  die  Zerrung  als  Ursache  des  staffelf  ormigen  Baues  des  ostasiatischen 
Gebietes  ansieht.  Er  schreibt:  »Die  Tatsachen<<  .  .  .  >>zeigen  uns  einen 
staffelformigen  Einbruch  in  mehreren  Stufen  von  Norden,  Westen  und 
Sudwesten  her  gegen  das  Zentrum  des  pacifischen  Ozeans<<  (S.  52).  >>Die 
einzelnen  Landstaffeln  und  Staffelblocke  sinken  aber  nicht  senkrecht  in 
die  Tiefe,  sondern  fiihren  beim  Absinken  eine  Kippbewegung  aus,  derart, 
daB  sie  proximal  starker  absinken,  distal  hingegen  gebirgsartig  gehoben 
werden.  Aber  es  sind  nicht  nur  Yertikalbewegungen,  die  hier  ausgefuhrt 
werden,  es  spielen  auch  horizontale  Bewegungen  ein  we  nig  mit  hinein; 
das  zeigen  die  distalen  Stauchungen  und  Zusammenschiibe,  welche  voll- 
standig  den  Eindruck  sekundarer  Begleiterscheinungen  machen.  << 

Mit  dieser  Charakterisierung  der  tektonischen  Yerhaltnisse  konnte 
ich  mich  im  wesentlichen,  bis  auf  die  nebensachliche  Bedeutung,  die  den 
horizontalen  Bewegungen  beigemessen  wird,  einverstanden  erklaren,  doch 
nun  kommt  die  Deutung:  »Ferdinand  von  Richthofen  faBt  das  ge- 
samte  Phanomen  als  Zerrung  auf<<  und  weiter,  daB  nach  Richthofens 
Ansieht  als  mechanische  Ursache  der  Zerrung  der  Niveauunterschied 
zwischen  Mongolei  und  Nordwestchina  und  der  T  us  kar  ora  tiefe  ge- 
niigend  sein  diirfte. 

Priifen  wir  aber  an  der  Hand  der  Zahlen,  ob  die  Niveauunterschiede 
wirklich  ausreichen,  um  eine  Zerrung  von  den  Tiefen  des  pacifischen 
Ozeans  bis  nach  Zentralasien  mechanisch  als  moglich  erscheinen  zu 
lassen,  so  tauchen  doch  erhebliche  Bedenken  dagegen  auf.  Der 
Hohenunterschied  zwischen  Mongolei  und  T  us  kar  or  a  tiefe  betragt 
10 — 11000  m,  erstreckt  sich  aber  uber  eine  Entfernung  von  rund 
2300  km,  das  entspricht  einem  Gefalle  von  rund  1  :  200  oder  einem 
Boschungswinkel  von  0°17'. 

Nach  Yolz5  Ansieht  >>erhdht  sich  nach  den  neuesten  Tiefseeunter- 
suchungen  diese  Differenz  noch  betrachtlich  insofern,  als  der  Hohen- 

x)  W.  Yolz,  Siidchina  und  Nordsumatra.  Mitt,  des  Ferdinand  von  tticht- 
hofentages  1913.  Berlin  1914. 


426 


IV,  Geologische  Vereinigung. 


unterscliied  zwiscken  Tibet  und  den  tiefsten  Graben  annahernd  15  000  m 
betragt. «  Hier  erstreckt  sich  aber  die  Niveaudifferenz  (vom  Philippi  - 
nen graben  bis  zum  ost  lichen  Rande  des  tibetanischen  Hochlandes) 
sogar  iiber  eine  Entfernung  von  4200  km.  Das  entspricht  bei  einem  Ver- 
haltnis  von  1  :  280  einem  Winkel  von  etwa  0o12'.  Das  Gefalle  ist  also 
noch  geringer  als  im  ersten  Falle.  Wie  soil  bei  so  geringen  Winkeln  eine 
zerrende  Wirkung  mechanisch  moglich  sein?  Volz  scheint  in  dieser  Be- 
ziehnng  selbst  schon  Bedenken  gehabt  zu  haben,  wenn  er  schreibt:  >>Ich 
glanbe,  die  ganze  Vorstellung  wird  erheblich  einfacher,  wenn  man  nicht 
die  durch  die  Hohendifferenzen  erzeugte  Spannung  einmalig1)  iiber  die 
gesamte  Breite,  also  von  Tibet  an  bis  zn  den  Grabentiefen  bin  betrachtet 
—  dann  wird  cler  Winkel  tatsachlich  ein  ganz  minimaler  —  und  ebenso 
auch  die  kompensatorische  Zusammenstauchung  nicht  nur  einmalig  fur 
den  am  meisten  distal  gelegenen  Abhang  annimmt,  sondern  beides  von 
Stufe  zu  Stufe  bewertet.  << 

Darauf  werden  die  Sprunghohen  der  verschiedenen  Stufen  addiert 
und  >>die  tatsachliche  Summe  der  stattgehabten  Senkungen  <<  zu  annahernd 
50000  m  berecknet.  Nehmen  wir  zunachst  einmal  dieses  Exempel  als 
riehtig  an,  so  ergibt  sich  bei  gleichfalls  4200  km  Horizontalentfernung 
ein  Gefalle  von  rund  1  :  80,  das  heiBt  ein  Winkel  von  0°43'. 

Auch  dieser  Winkel  diirfte  zur  mechanischen  Erklarung  von  Zerrungen 
vom  Ozean  bis  Zentralasien  noch  viel  zu  gering  sein. 

Wenn  Volz  aber  durch  Summierung  der  Sprunghohen  eine  Senkung 
von  etwa  50  000  m  herausrechnet  und  meint :  >>Das  oibt  einen  SchluB  auf 

o 

die  gewaltige  Spannung,  die  tatsachlich  herrscht<<,  so  macht  er  einen 
FehlschluB.  Denn  die  Spannung  entspricht  immer  nur  deni  tatsach- 
lichen  Hohenunterschied,  der  von  Tibet  bis  zum  Philip pinengraben 
etwa  15  000  m  und  nicht  mehr  betragt.  Denn  jede  Absenkung  des  proxi- 
malen  Teils  einer  Staffel  wird  durch  die  dista-le  Hebung  z.  T.  wieder 
ausgeglichen.  Das  Rechenexempel  von  Volz  bedeutet  so  viel,  als  ob  er 
z.  B.  in  seinem  Profil  Abb.  1  S.  28  die  Horizontale  oder,  was  dasselbe 
ist,  den  Meeresspiegel  schief  stellt,  parallel  der  Oberflache  der  gekippten 
Staffelblocke.  Das  ist  aber  nicht  zulassig,  und  der  Versuch  durch  seine 
vorgeschlagene  Abanderung  des  Profils  die  RiCHTHOFENsche  Zerrungs- 
theorie  zu  stiitzen,  muB  als  miBlungen  angesehen  werden. 

Wie  paBt  ferner  zu  der  Zerrungstheorie  die  Tatsache,  daB  der  staffel- 
formige,  isoklinale  Schollenbau  der  Erdrinde  in  gleickbleibendem  Sinne 
jenseits  der  tiefsten  Einsenkung  im  Philippine ngraben  nach  Osten  noch 
weit  in  den  Ozean  hinaus  fortsetzt,  in  den  Palau-,  Yap  -  und  Ma- 
rianen -Inseln  und  -Graben,  und  zwar  mit  ansteigender  Tendenz?  Soli 
hier  auch  noch  Zerrung  von  Osten  her  wirksam  sein,  obwohl  sich  die 
beiden  tiefsten  Meerestiefen  im  Osten  bei  Guam  mit  9636  m  und  im 


1)  »Dasgibt  ein  schief es  Bi Id  der  bestehenden  Spannung !«  (Anm.  bei  Volz.) 
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Westen  bei  den  Philippinen  mit  9788  m  fast  die  Wage  halten,  und  die 
groBere  von  beiden  sogar  im  Westen  liegt? 

Doch  Volz  halt  selbst  die  Yorstellung  fiir  schwierig,  >>daB  der  sinkende 
Meeresboden  iiber  viele  Tausende  von  Kilometern  seine  zerrende  Wirknng 
geltend  machen  soll<<,  und  will  deshalb  eine  >>kleine<<  Modifikation  des 
KiCHTHOFENschen  Zerrungsprofils  vornehmen,  indem  er  die  ostlich  ge- 
richteten  horizontalen  Pfeile  im  wesentlichen  durch  vertikale  ersetzt 
und  nur  noch  ganz  geringe  und  ortlich  beschrankte  Horizontalverschie- 
bungen  annimmt.  Was  hat  das  so  umgedeutete  Profil  aber  dann  noch 
mit  Richthofens  Zerrungsidee  gemein?  Damit  wird  doch  der  Richt- 
HOFENschen  Zerrungstheorie  sogar  von  einem  ihrer  Anhanger  das  schonste 
Sterbelied  gesungen. 

Richthofen  hat  die  Zerrung  stets  als  AuBerung  tektonischer  Krafte 
aufgefaBt.  Volz  meint  zwar:  >>0b  man  nun  diese  (horizontal  Bewegung) 
nach  dem  RiCHTHOFENschen  Vorgange  als  »Zerrung«  oder  aber  als 
Gleitung  oder  ahnliches  bezeichnet,  das  spielt  gar  keine  Rolle,  das  sind 
Kleinigkeiten.  <<  Dem  muB  ich  aber  entgegenhalten,  daB  Zerrung  und 
Gleitung  zwei  grundverschiedene  Dinge  sind.  Wenn  man  liber  eine  Sache 
disputieren  will,  muB  man  sich  zuerst  liber  die  Begriffe  im  Klaren  sein. 
Zerrung  ist  eine  AuBerung  tektonischer  Krafte,  sie  ist  dasselbe,  was 
Abend  anon  neuerdings  als  Distraktion  bezeichnet  hat.  Gleitung  aber 
gehort  nicht  zu  den  tektonischen  Bewegungen  der  Erdrinde,  sondern  als 
AuBerung  der  Schwerkraft  auf  einen  aus  seinem  Yerbande  gelosten 
Gegenstand  in  dieselbe  Rubrik  wie  Abtragung,  Solifluktion,  Bergstiirze 
usw.  Es  kann  also  nicht  gleichgiiltig  sein,  ob  man  die  Horizontalbe- 
wegung  »als  >> Zerrung  <<  oder  aber  als  Gleitung  oder  ahnliches  bezeichnet.  << 

Die  Diskussion  der  Zerrungstheorie  lieBe  sich  leicht  noch  weiter- 
flihren.  Sie  sei  aber  hiermit  beendigt,  da  sie  unfruchtbar  und  wenig 
erfreulich  ist.  Diese  Auseinandersetzung  hielt  ich  aber  fiir  notwendig, 
um  die  inneren  Widerspriiche  der  Zerrungsidee  zu  beleuchten. 

2.  Grofifaltentheorie  und  Tangentialdruck. 

Als  GroBfalten  bezeichnet  Abend  anon1)  ausgedehnte  flache  Auf- 
wolbungen  der  Erdrinde2)  und  erklart  ihre  Entstehung  durch  das  Ab- 
sinken  schwerer  Schollen  infolge  der  Schwerkraft  und  die  damit  ver- 
bundene  Auf  pres  sung  leicht  erer  infolge  der  Druckiibertragung  in  dem 
plastischen  oder  fliissigen  Magma.  Alle  Kettengebirge  und  pacifischen 
Inselketten  sind  nach  Abendanon  solche  GroBfalten.  Diese  Theorie 
bedeutet  unstreitig  eine  Bereicherung  der  geologischen  Wissenschaft, 
die  zur  Erklarung  mancher  Erscheinungen  auf  der  Erdoberflache  bei- 
tragen  wird. 

B  E.  C.  Abendanon,  Die  GroBfalten  der  Erdrinde.  Leiden  1914. 

2)  In  demselben  Sinne  ist  der  Ausdruck  GroBfalte  bereits  von  0.  Wilckens: 
Grundziige  der  tektonischen  Geologie,  Jena  1912,  gebraucht  worden. 
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Jedocli  kann  icb  der  Ansicbt  Abend anons  nicbt  beipflicbten,  daB 
>>der  Begriff  des  Tangentialdrucks  ganzbcb  aus  der  tektonischen  Wissen- 
schaft  verschwinden  <<  miisse,  und  daB  Abkiihlung  und  Schrnmpfnng  allein 
obne  tangentiale  Druckkrafte  ausreicben,  urn  die  Entstehnng  von  GroB- 
falten  zn  erklaren. 

Nach  der  seine  Tbeorie  erlauternden  Figur  1  Seite  27 1)  nimmt  doch 
Abendanon  selbst  den  Tangentialdrnck  zu  Hilfe,  wenn  er  aneb  diesen 
Ausdruck  sorgfaltig  zu  meiden  weiB.  Oder  was  sollen  sonst  die  beiden 
entgegengesetzten  borizontalen  Pfeile  in  der  Figur  bedeuten?  Wie  soli 
man  sicb  den  Meebanismus  der  Absenkung  und  Annaberung  der  beiden 
seitlicben  Blocke  und  das  Hinausdrangen  des  mittleren  Blockes  in  Fig.  2 
denken,  obne  jeglicbe  Mitwirkung  des  Tange  ntialdruckes  ?  Mir  ist  das 
nicbt  moglicb,  und  icb  glaube,  daB  es  vielen  so  gehen  wird.  Die  Annabme 
eines  Tangentialdruckes  stebt  vielmebr  mit  der  GroBfaltentbeorie  durcb- 
aus  nicbt  im  Widersprucli  und  macbt  den  GroBfaltenmecbanismus  viel 
verst  andlicber. 

Abendanon  sagt,  >>daB  die  meisten  der  GroBfalten  nicbt  symmetriscb 
gebaut  sind  «,  und  bemerkt  dazu :  >>so  deuten  diese  GroBfalten  scbon  auf 
ibre  eigene  Uberfaltung  nacb  einer  bestinnnten  Ricbtung  bin<<2).  Wie 
soli  man  sich  aber  den  Meebanismus  der  Uberfaltung  einer  GroBfalte 
nacb  einer  Ricbtung  vorstellen  obne  Tangentialdrnck? 

O  O 

Abendanon  bemangelt,  daB  viele  Autoren  in  Spezialabbandlungen 
den  Begriff  der  tangentialen  Krafte  gebraueben,  obne  eine  Erklarung 
dafiir  zu  geben. 

Eine  Erklarung  und  Begriindung  fur  einen  seit  langem  in  der  Geologie 
gebrauebliehen  und  anerkannten  Begriff  darf  man  aber  nicbt  in  Spezial- 
arbeiten  sueben,  wie  Abendanon  es  tut,  sondern  in  Lebr-  und  Hand- 
buchern.  Und  wenn  Abendanon  bebauptet,  daB  >>man  vergeblicb  ver- 
suebt  bat,  ein  kausales  Verbaltnis  zwiseben  diesen  zwei  Begriffen  (namlicb 
Scbrumpfung  und  Tangentialdrnck)  festzulegen,  so  ist  er  im  Irrtum,  denn 
in  Kayseks  Lelirbucb  der  Geologie  lesen  wir3) :  >>Die  sakulare  Zusammen- 
ziebung  des  Erdkerns  muBte  aber  notwendig  eine  Runzelung  der  Erdrinde 
zur  Folge  baben.  Verkleinert  sicb  namlicb  der  Kern,  so  wird  in  der 
ganzen  Rinde,  die  ja  durcb  die  Schwerkraft  an  ibn  gekettet  ist,  das  Be- 
streben  entsteben,  dem  Kern  zu  folgen  und  naebzusinken.  Es  wird 
dadurcb  in  alien  Teilen  der  Kruste,  entspreebend  dem  Gewicbt  der  Rinde, 
ein  allmahlicb  innner  wacbsender  zentripetaler  Zug  Platz  greifen  miissen. 
Da  aber  die  Rinde  nicbt  als  Ganzes  zu  sinken  vermag,  weil  sicb  ibre 
einzelnen  Stiicke  (gleicb  den  Steinen  eines  allseitig  gescblossenen  Ge- 
wolbes)  gegenseitig  stiitzen,  so  wird  der  vertikale  Zug  nacb  unten  sicb 
in  borizontalen  Druck  der  einzelnen  Scbollen  gegeneinander  umsetzen; 
es  wird  in  der  ganzen  Erdscbale  (abnlicli  wie  in  jedem  Gewolbe)  eine  starke 


x)  Ebenda  S.  176 — 177. 

2)  Ebenda  S.  165. 

3)  Lehrbuch  der  Geologie  I.  4.  Aufl.  1912,  S.  801. 
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tangentiale  Druckspannung  (Gewolbedruck)  entstehen.  «  Hier  wird  also 
klar  und  logisch  aus  der  Sehrumpfung  der  tangentiale  Druck  abgeleitet, 
und  die  Ausfiihrungen  Abendanons  vermogen  mich  nicht  von  dem 
Gegenteil  zu  iiberzeugen.  Meines  Erachtens  begeht  Abendanon  sogar 
einen  logischen  Fehler,  wenn  er  Abkiihlung  und  Sehrumpfung  als  Grund- 
ursachen  aller  tektonischen  Vorgange  annimmt  und  dabei  den  Tangential- 
druck  leugnet.  Wie  soli  man  sich  eine  Sehrumpfung  der  kugelformigen 
Erdrinde  vorstellen,  ohne  daB  tangentiale  Pressungen  entstehen? 

3.  Geologisck-tektonische  Skizze  der  Inselbogen  mit  Yortiefe. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Tiefseegraben  ist  aus  den  neuen 
Tiefenkarten  der  Ozeane  von  Groll1)  zu  ersehen,  so  daB  ich  auf  diese 
verweisen  kann.  Worauf  es  mir  hauptsachlich  ankommt,  das  sind  die 
Beziehungen  der  j  ungen  pacifischen  Gebirge  und  Inselbogen  zu  den 
Yortiefen  und  eine  gewisse  GesetzmaBigkeit,  die  sich  in  ihrem  Bau  er- 
kennen  laBt. 

Zuerst  hat  Richthofen2)  in  seiner  Abhandlung:  >>Die  morpho- 
iogische  Stellung  von  Formosa  und  den  Riu-Kiu-Inseln«  auf  die  Zonen- 
gliederung  aufmerksam  gemacht,  die  sich  im  Bau  der  Biu -Kiu-Inseln 
erkennen  laBt.  Er  unterscheidet  hier  eine  innere  Vulkanzone  und  eine 
auBere  Sedimentzone.  Diese  wird  wieder  in  zwei  Unterzonen  gegliedert: 

1.  in  eine  innere  Kernzone,  welche  vorwiegend  aus  palaozoischen 
Sedimenten  und  alten  Eruptivgesteinen  besteht,  und 

2.  in  eine  auBere  Tertiarzone. 

Die  Gesteine  der  AuBenzone  sind  stark  gestort,  gegen  SO.  aufge- 
richtet  und  gefaltet.  Richthofen  bemerkt  dazu:  >>Der  streng  zonale 
Bau  in  dem  Hauptteil  des  Bogens,  die  streifenformige  Anordnung  der 
einzelnen  daselbst  sichtbaren  Formationen,  die  Konformitat  ihres  Schich- 
tenstreichens  mit  dem  Streichen  der  auBerlich  sichtbaren  Zone,  das  kon- 
stante  Einfallen  der  Schichtgebilde  nach  der  Innenseite  hin  —  alles  dies 
erweist  klar,  daB  hier  in  der  Tat  ein  bogenformiges  Gebirge  mit  alien 
Merkmalen  tangentialer  Schiebungen  nach  auBen  vorliegt.  Ob  Falten- 
bau  oder  schuppenartiges  Uberschieben  alterer  Gebilde  fiber  jiingere  vor- 
handen  ist,  hat  durch  die  Beobachtungen  nicht  festgestellt  werden 
konnen.  Das  gleichformige  Einfallen  auf  Okinawa  macht  letzteres 
wahrscheiniicher<< 3). 

Diese  Auffassung  vom  Bau  der  Riu  -Kiu  -Xnseln  laBt  sich  mit  der 
spater  von  Richthofen  aufgestellten  Zerrungstheorie  nicht  gut  in  Ein- 
klang  bringen,  stimmt  dagegen  mit  der  von  Suess  geauBerten  Ansicht 

1)  Groll,  Tiefenkarten  der  Ozeane  mit  Erlauterungen.  Veroff.  d.  Inst.  f. 
Meereskunde.  Berlin  1912.  N.F.  A.  Heft  2. 

2)  v.  Richthofen,  Geomorpkolog.  Studien  aus  Ostasien  III.  Sitz.-Ber.  d. 
Kgl.  ijr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1902. 

3)  v.  Richthofen,  Geomorpholog.  Studien  aus  Ostasien  IIL  Sitz.-Ber.  Kgl. 
pr.  Akad.  d.  Wiss.  40.  Berlin  1902.  S.  8  [951]. 


430 


IV.  Geologische  Vereinigung. 


vom  Vorriicken  der  Inselbogen  gegen  die  Vortiefe  iiberein  Der  AuBen- 
seite  des  Riu -Kiu -Bogens  ist  im  SO.  der  7481  m  tiefe  Riu-Kiu-Graben 
vorgelagert,  welcher  erst  1905  entdeckt  wurde  und  daher  dem  groBen 
Chinaforscher  nock  nicbt  bekannt  war. 

In  gleicher  oder  aknlicker  Weise  wie  bei  den  Biu-Kiu-Inseln  lassen 
sick,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  anek  bei  anderen  pacifiscken  Inselbogen 
nnd  Klistengebirgen  Anzeicken  fiir  eine  tangentiale  Sckiebung,  Faltung 
und  Ubersckiebung,  also  die  AuBerungen  der  gebirgsbildenden  Krafte 
nack  auBen  gegen  die  Vortiefe  feststellen,  wie  es  Suess  im  >>Antlitz  der 
Erde«  ausgefiikrt  kat.  Ein  sckones  Beispiel  dieser  Art  sind  die  Neuen 
Hebriden1).  Sie  werden  im  Westen  von  einer  Vortiefe  von  7570  m, 
dem  Nenen  He  bride  ngraben2),  begleitet.  Die  Neuen  Hebriden 
setzen  sick  znsammen  aus  einer  westlicken,  vorwiegend  ans  tertiarem 
Lepidocyclinen  -Kalk  bestekenden  AnBenzone  und  einer  ostkck  davon 
gelegenen  vulkaniscken  Innenzone.  Das  Tertiar  der  AuBenzone  ist  stark 
gestort  und  gegen  Westen,  also  gegen  die  Vortiefe,  steil  aufgericktet,  ge- 
faltet  und  iibersckoben3).  Die  vulkaniscke  Innenzone  reickt  von  der 
Insel  Santa  Cruz  (Konigin  Ckarlotte-Insel)  im  Norden  bis  zur 
Hunter -Insel  im  Siiden,  und  ikr  gekort  auck  die  Insel  Ambrym  an, 
die  am  7.  Dezember  1913  einen  gewaltigen  Ausbruck  katte. 

ImBereick  der  sedimentaren  AuBenzone  sind  junge  gekobene  Korallen- 
kalke  nackgewiesen,  welcke  im  Westen  bis  zu  600  m  ansteigen,  im  Osten 
aber  sehr  viel  niedriger  liegen.  Die  jungste  Erkebung  ist  also  im  Westen 
starker  als  im  Osten.  Die  kaufigen  keftigen  Erdbeben  und  die  groBen 
j ungen  Strand versckiebungen  lassen  vermuten,  daB  auf  den  Neuen 
Hebriden  die  gebirgsbildende  Bewegung  keute  nock  andauert. 

Alle  diese  angefukrten  Tatsacken  lassen  sick  nur  erklaren,  wenn  wir 
die  Westseite  der  Neuen  Hebriden  als  die  tektoniscke  AuBenseite  an- 
seken.  Die  gebirgbildende  Bewegung  ist  kier  also  gegen  den  austra- 
liscken  Kontinent  gerioktet.  Dasselbe  gilt  fiir  das  siidwestlick  gelegene 
Neu-Caledonien,  wo  Ubersckiebungen  von  Trias  auf  Eocan  gegen 
Westen,  bzw.  Siidwesten  nackgewiesen  sind4).  Die  Annakme  von  Ed. 
Suess,  daB  die  Inselbogen  der  Ozeaniden  sick  konzentrisck  um  den 
australiscken  Kontinent  ordnen  und  ikre  AuBenseite  dem  offenen  Ozean, 
ikre  Innenseite  aber  dem  australischen  Kontinent  zuwenden,  kann  also 
ebenso  wie  seine  Einteilung  der  Ozeaniden  (III,  2)  nickt  mekr  aufreckt 
erkalten  werden. 

Auck  bei  dem  Bogen  der  Kuril en  mit  Kamtsckatka  und  der 
Ale u ten  mit  Alaska  -  und  Kenay -Halbinsel  laBt  sick  ein  entspreeken- 
der  zonarer  Bau  erkennen,  nur  daB  bei  iknen  die  (sedimentare)  AuBen- 

D  Vgl.  Suess,  Antktz  der  Erde  III,  2,  S.  353—354  (1909). 

2)  Dieser  Tiefseegraben  ist  erst  1910  vom  deutschen  Vermessimgssckiff  Planet 
entdeckt  worden  und  war  daher  seinerzeit  Suess  noch  nicht  bekannt. 

3)  Nach  Mawsons  Untersuchungen. 

4)  Suess,  Antlitz  der  Erde  III,  2,  S.  354 — 356  (1909). 
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zone  zum  groBten  Teil  versunken  und  nur  als  untermeerischer  Sockel 
zwischen  der  Yortiefe  und  der  Vulkanzone  nachweisbar  ist.  Bei  den 
Philippine^  denen  der  tiefste  Graben  (9788  m)  vorgelagert  ist,  ist 
diese  Zonengliederung  nicht  so  ausgepragt,  weil  sie  in  mehrere  nach 
Siiden  divergierende  Gebirgs-  und  Inselziige  aufgelost  sind. 

Andere  Inselbogen  mit  Yortiefe,  wie  Neu-Pommern,  die  Salo- 
monen  nsw.,  sind  noch  zu  wenig  bekannt,  urn  auf  sie  naher  einzugehen. 
Es  hat  aber  den  Anschein,  als  ob  dort  eine  ahnliche  Zonengliederung  vor- 
handen  ist.  Jedenfalls  liegt  bei  dem  Bogen  von  Nen-Pommern  eben- 
falls  eine  Yulkanreihe  anf  der  Innenseite,  also  im  Norden  der  Insel,  und 
eine  Yortiefe  auf  der  AuBenseite  im  Siiden. 

Die  gewaltigen  j  ungen  Strandverschiebungen  und  die  haufigen  und 
heftigen  Erdbeben  am  ganzen  Rande  des  pacifischen  Ozeans  beweisen, 
daB  die  tektonischen  Bewegungen  dort  in  der  Jetztzeit  unvermindert 
fortdauern.  Die  nach  Westen  ansteigenden  j  ungen  Korallenbildungen 
der  Neuen  Hebriden  wurden  bereits  in  Verbindung  mit  den  gegen  Westen 
gerichteten  Faltungen  und  Uberschiebungen  in  der  sedimentaren  AuBen- 
zone  erwahnt. 

In  Californien  sind  neuerdings  jugendliche  Strandbildungen  in 
Hohen  von  600 — 1000  m  angetroffen  worden1).  Auf  Neu -Guinea,  im 
Bismarckarchipel  und  auf  vielen  anderen  Inseln  am  Rande  des 
pacifischen  Ozeans  sind  ganz  junge,  um  mehrere  100  m  gehobene  Korallen- 
riffe  bekannt. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Milne  in  Japan  und  Aguilera  in 
Mexiko  hat  sich  ubereinstimmend  ergeben,  daB  die  Gebiete  starkster 
Erderschiitterungen  nicht  die  Yulkanzonen  sind,  sondern  die  nicht  vul- 
kanischen  AuBenzonen  am  Rande  der  Yortiefen,  und  weiterhin,  daB  die 
Erderschiitterungen  ausgehen  von  tektonischen  Linien,  welche  an  dem 
Abhang  zur  Vortiefe  unterhalb  des  Meeresspiegels  liegen.  Diese  tekto¬ 
nischen  Linien  diirften  nichts  anderes  sein  als  das  Ausgehende  von  Uber- 
schiebungsflachen  2). 

4.  Sedimentation  im  Bereicli  der  „Tiefseegriiben“. 

Die  geologische  Skizze  der  Tiefseegraben  mit  den  benachbarten  Insel¬ 
bogen  bleibt  aber  unvollstandig,  solange  die  Facies  verhaltnisse  der  jetzt 
in  ihrem  Bereich  sich  bildenden  Sedimente  unberiicksichtigt  bleiben. 

Diese  Sedimentationsverhaltnisse  glaube  ich  am  besten  in  einem 
einfachen,  schema tischen  Faciesprofil  (Fig.  1)  veranschaulichen  zukonnen. 

Der  ganze  steile  Abfall  von  den  Inseln  bis  in  die  Yortiefe  hinab  wird 
liberschlittet  mit  terrigenem  Material.  Es  wird  in  so  groBen  Mengen 
von  dem  Festlande  oder  den  Inseln  an  dem  steilen  Abhang  hinabgefiihrt, 

R  Wittich,  Uber  Meeresschwankungen  an  der  Kiiste  von  Californien.  Z. 
d.  D.  Geol.  Ges.  1912.  Monatsber.  505. 

2)  Vgl.  hierzu  E.  Rudolph  und  S.  Szirtes:  Zur  Erklarung  der  geogr.  Yer- 
breitung  von  GroBbeben.  Peterm.  Mitt.  60,  I,  1914,  S.  126/7. 
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daB  die  Tiefe,  der  Druck,  die  Wassertemperatur  und  Kalkauflosung, 
welche  sonst  im  offenen  Ozean  die  Sedimentation  beberrscben,  fast  ganz 
ohne  EinfluB  auf  den  Cbarakter  des  Sediments  bleiben. 

Wobl  finden  sick  in  den  Ablagerungen  oberbalb  von  etwa  5000  m  baufig 
Globigerinen  nnd  andere  Kalkscbalcben,  nnterbalb  wenig  oder  gar  keine, 
aber  der  Cbarakter  des  Sediments  ist  auf  dem  ganzen  Abfall  bis  in  die 
groBten  Tiefen  binab  ganz  einformig  und  gleichartig  und  kann  nacb 
der  gebrauchlicben  Klassifikation  nur  als  grauer  Scblick  bezeicbnet 
werden.  Es  sei  bier  nur  nebenbei  erwahnt,  daB  der  Scblick  aus  der 
groBten  Tiefe  von  9788  m  im  Philippinengraben  Quarzkorncben  von 
0,15  mm  und  daruber  enthalt. 

In  unmittelbarer  Nabe  der  Kusten  werden  sicb  natiirlicb  unter  dem 
EinfluB  von  Brandung,  Gezeitenstromungen  und  der  Zufubr  der  Fliisse 
besonders  grobklastiscbe  Sedimente  bilden,  wie  Breceien,  Konglomerate 
und  Sande,  wabrend  das  feinere  Material  weiter  auBerhalb  bis  in  die 
groBten  Tiefen  der  Vortiefe  binabgefubrt  wird.  Dieselben  Einflusse 
machen  es  auch  wabrscbeinlicb,  daB  in  diesen  Ablagerungen  baufiger 
Wecbsel  in  der  Scbicbtung  eintritt.  Neben  den  terrigenen  Sediment en 
werden  wir  Korallenbildungen  (nur  in  warmen  Meeren)  und  andere  Kalk- 
ecblamm-  und  Mergelablagerungen  finden.  Bazu  kommen  vulkaniscbe 
Bildungen  verscbiedener  Art.  Diese  sebr  verscbiedenartigen  Bildungen 
werden  teils  in  W echsellagerung,  teils  in  maimigfaltigen  Miscbungsver- 
haltnissen  vorkommen.  Wir  baben  also  bei  den  Ablagerungen  im  Be- 
reicb  der  Inseln  auBer  baufigem  Scbicbtwechsel  aucb  baufigen  und 
scbroffen  Facieswecbsel  zu  erwarten. 

Erst  jenseits  der  tiefen  Einsenkung,  wo  der  Meeresboden  wieder 
allmablich  zur  mittleren  Meerestiefe  ansteigt,  und  wo  terrigenes  Material 
nicbt  mebr  hingelangt,  kann  sicb  je  nacb  der  Tiefe  tonig-kiesebges  oder 
kalkiges  Tiefseesediment^  roter  Tiefseeton  oder  Globigerinenscblamm, 
bilden. 

Dieses  kurz  skizzierte  Faciesprofil  bat  natiirlicb  nur  eine  scbematiscbe 
Bedeutung  Es  wird  in  jedem  einzelnen  Falle  lokale  Abanderungen  er- 
fabren,  besonders  dann,  wenn  die  sedimentare  AuBenzone  unter  den 
Meeresspiegel  versenkt  ist,  wie  es  z.  T.  bei  den  Kurilen  und  Aleuten 
der  Fall  ist,  oder  wenn  das  Vorland  auBerbalb  der  Vortiefe  sicb  bald 
wieder  zu  einer  Insel  fiber  den  Meeresspiegel  erbebt,  wie  es  fur  einen  Teil 
der  australiscben  Inselbogen  zutrifft:  z.  B.  flir  die  Neuen  Hebriden, 
deren  Vorland  zu  der  Insel  Ne u  -C a  1  e  d on i  e n  aufsteigt. 

5.  Bosckung  und  subaquatiscke  Butschungen  (Fig.  1). 

Von  groBer  Bedeutung  ist  ferner  das  unterseeiscbe  Bodenrelief.  Der 
Abfall  von  der  Kiiste  zur  Vortiefe  ist  auBerordentbcb  steil.  Ein  Gefalle 
von  5 — 10°  ist  das  Normale,  und  stellenweise  z.B.  beim  Yap-Graben1) 

x)  G.  Schott  und  P.  Perlewitz,  Lotungen  I.  M.  S.  »Edi«  und  des  Kabel- 
dampfers  »Stephan«im  west!.  Stillen  Ozean.  Arch.  D.  Seewarte  29.  1906.  Xr.  2. 
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Fig.  1.  Facielles  und  tektonisches  Profilschema  eines  Inselbogens  mit  Vortiefe.  Oben  5mal  iiberhoht,  darunter  dasselbe 

Profil  in  gleichem  MaBstab  fiir  Hohe  imd  Lange. 
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1st  ein  solches  von  fast  20  °  nachgewiesen  worden.  Die  groBte  Meerestief e 
von  9788  m  im  Philippine ngraben  liegt  nnr  etwa  75  km  vom  Land,  das 
bedentet  also  ein  Gefalle  von  rund  1  m  anf  8  m  oder  entspricht  einem 
Boschungswinkel  von  7 — 8°. 

Da  in  Schweizer  Seen  subaquatische  Rutschungen  von  j  ungen  Ab- 
lagerungen  bei  einem  Gefalle  von  nur  4°  festgestellt  worden  sind1),  so 
ist  es  nnr  eine  selbstverstandliche  Eolgerung,  auch  auf  dem  Abhang  der 
Tiefseegraben  snbaquatische  Rutschungen  der  Sedimente  anzunehmen. 

Schon  durch  die  starkere  Anhaufung  des  klastischen  Sediment- 
materials  in  der  Nahe  der  Kiisten  wiirde  eine  fortwahrende  YergroBerung 
des  Boschnngswinkels  stattfinden,  welche  schlieBlich  durch  Abgleiten  der 
Sedimente  nach  der  Tiefe  wieder  ausgeglichen  werden  muB.  Solche  sub- 
aquatische  Rutschungen  werden  durch  tektonische  Bewegungen,  welche 
am  Rande  der  Tiefseegraben  sehr  haufig  und  sehr  heftig  sind,  noch 
wesentlich  gefordert. 

Der  sichere  Nachweis  von  Rutschungen  diirfte  zwar  sehr  schwierig 
zu  erbringen  sein,  aber  es  gibt  doch  Anzeichen  fur  plotzliche  Yerlagerung 
groBerer  Sedimentmassen  an  steilen  Abhangen  aucli  im  Ozean.  Als  ein 
solches  wird  z.  B.  das  wiederholte  Brechen  von  transatlantischen  Kabeln 
an  steilen  submarinen  Abhangen  angesehen. 

Die  Kabelbriiche  bei  Martinique  wahrend  der  Ausbruchsperiode  des 
Mont  Pelee  1902  werden  von  Lacroix  nicht  auf  submarine  Eruptionen, 
sondern  auf  Schlammstrbme  zuriickgefiihrt,  welche  sich  von  der  Kiiste 
bis  fiber  2500  m  tief  an  dem  submarinen  Abhang  hinabergossen  haben. 
Den  sichersten  Beweis  dafiir,  daB  es  sich  hierbei  um  Schlammstrome  und 
nicht  um  submarine  Lavaergiisse  gehandelt  hat,  lieferte  ein  frischer 
Baumast,  welcher  sich  in  das  Kabel  verwickelt  hatte  und  bei  der  Bergung 
desselben  aus  2500  m  Tiefe  zutage  gefordert  wurde.  Diese  Schlamm¬ 
strome  auf  dem  submarinen  Abhang  des  Mont  Pelee  werden  sich  nur' 
wenig  von  subaquatischen  Sedimentrutschungen  unterscheiden. 

Es  ist  auch  sehr  wohl  mdglich,  daB  auBergewohnliche  Flutwellen, 
welche  nicht  mit  Erdbeben  in  Yerbindung  stehen,  auf  selbstandige 
Rutschungen  zuriickzufuhren  sind,  denn  das  plotzliche  Abrutschen 
groBerer  Sedimentmassen  diirfte  sich  auch  an  der  Meeresoberflache  durch 
starke  Wellenbewegung  bemerkbar  machen. 

Auf  diese  Weise  konnen  im  Bereiche  der  Tiefseegraben  klastische 
Sedimente,  sogar  solche  vom  Charakter  der  Elachseebildungen  bis  in  die 
groBten  Tiefen  hinabgelangen,  wo  sie  sich  normalerweise  nicht  mehr 
bilden  konnen.  Zugleich  mit  den  abgleitenden  Sedimenten  konnen 
natiirlich  auch  Blocke  alterer  Gesteine  von  beliebiger  Gr5Be,  welche  von 

1)  Arn.  Heim,  Uber  rezente  und  fossile  snbaquatische  Rutschungen  und 
deren  lithologische  Bedeutung.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1908,  II,  S.  136.  —  S.  auch: 
P.  F.  Hahn,  Untermeerische  Gleitungen  bei  Trenton  Falls  usw.  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1913.  Beil.  Bd.  36. 
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der  Kiiste  losgebrochen  sind,  in  die  Tiefe  hinabrutschen.  Sogar  das 
Abwartsgleiten  ganzer  Scbichtpakete,  welche  durch  tektonische  Be- 
wegungen  losgelost  sind,  auf  den  als  Scbiniermittel  wirkenden  j ungen 
flyscbartigen  Sedimenten  erscbeint  moglicb,  wie  Heyer,  Schardt, 
Penck,  C.  Schmidt,  Abendanon  und  andere  es  fur  die  nordalpinen 
Decken  annehmen. 

6.  Yergleicli  mit  alpinen  Gebirgen. 

Am  ScbluB  seines  Yortrages:  >>Die  Entstebung  der  Alpen, <<  weist 
Penck  1)  auf  die  Beziehungen  zwiscben  dem  >>Wulst  <<  der  >>Inselgirlanden  « 
des  pacifiscben  Ozeans  und  dem  >>Vorlandgraben<<  und  auf  die  steilen 
Bdscbungen  zwiscben  beiden  hin  und  wirft  die  Frage  auf:  >>Haben  wir  es 
hier  mit  der  ersten  Phase  der  Entstebung  eines  Gebirges  vom  Typus  der 
Alpen  zu  tun?  Sollte  uns  die  Tiefseeforschung  ebenso  neue  Aufschliisse 
liber  die  ersten  Anfange  der  Alpenentstebung  gewabren,  me  das  genauere 
Studium  des  beutigen  Formensebatzes  des  Gebirges  fiber  die  letzten 
Pbasen  seiner  Entwicklung  ?  <<  Die  skizzenbafte  Ausf iibruno'  liber  den 

O  O 

geologiscben  Bau  und  die  Facies  vert  eilung  der  Sediment  e  im  Bereicb  der 
Inselbogen  mit  Vortiefe  berecbtigen,  glaube  icb,  schon  jetzt  dazu,  diese 
Fragen  mit  >>ja«  zu  beantworten. 

In  den  Karpatben  und  Alpen  ist  ein  abnbcber  zonarer  Bau  me 
bei  den  Inselkranzen  deutlicb  zu  erkennen,  und  aucb  bei  ibnen  sind  die 
vulkaniscben  Durcbbriicbe  auf  der  Innenseite  des  Bogens  erfolgt.  Der 
graue  Schlick  am  Abbang  zur  Vortiefe,  der  aus  den  Zerstorungsprodukten 
der  benachbarten  Inseln  hervorgebt,  ist  nach  meiner  Uberzeugung  faciell 
identiscb  mit  dem  Flyscb  der  Alpen  und  Karpatben,  mit  den  Biindener 
Schiefern  und  den  Scbistes  lustres  der  Alpen,  mit  den  Argille  scagbose  des 
Apennin  und  entsprechenden  Bildungen  anderer  Gebirge,  z.  B.  aucb  mit 
den  Hundsriick-  u.  a.  Scbiefern  des  Varisciscben  Gebirges  usw. 

Zu  der  Zeit,  als  sicb  der  Karpathensandstein  und  Flysch  aus  den 
Zerstorungsprodukten  eines  Inselbogens,  der  im  Bereicbe  der  jetzigen 
Zentralkarpatben  gelegen  baben  mag,  bildete,  waren  aucb  die  Vulkane 
am  Innenrande  der  Karpatben  tatig.  Die  Karpatben  scbeinen  also 
wabrend  der  alteren  Tertiarzeit  ganz  das  Ausseben  eines  Inselbogens  mit 
nicbtvulkaniscber  AuBenzone  und  vulkaniscber  Innenzone  und  mit  Vor¬ 
tiefe  an  der  AuBenseite  gebabt  zu  baben. 

In  den  Alpen  gebt  die  Bildung  flyscbartiger  Gesteine  bis  an  das  Elide 
der  Trias  oder  den  Anfang  des  Jura  zuriick,  wie  die  Scbistes  lustres  und 
die  Biindener  Scbiefer  mit  den  >>Breccien  <<(Brecbe  du  Telegrapbe,  Cbablais- 
breccie,  Falknisbreccie  usw.)  beweisen.  Das  setzt  voraus,  daB  bereits 
wabrend  des  Mesozoicums  im  Gebiet  der  Alpen  Inseln  aufragten,  welcbe 
das  Material  fur  die  macbtigen  klastiscben  Ablagerungen  lieferten. 

o  o  o 


2)  Zeitschrift  der  Ges.  fiir  Erdkunde,  Berbn  1908. 
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Aus  den  interessanten  Ausfiihrungen  Steinmanns1)  liber  die  Sedi- 
mente  und  die  Faciesgebiete  der  Alpen,  ferner  aus  dem  Faciesprofil  der 
Sedimente  der  Alpen  von  C.  Schmidt2),  den  Darstellungen  von  Deecke3) 
und  von  Kilian  und  Pussenot4)  laBt  sicb  schon  jetzt  im  allgemeinen  er- 
kennen,  daB  bereits  im  Mesozoicum  im  Alpengebiet  betrachtliche  Niveau- 
unterschiede  und  eigenartige  Sedimentationsverhaltnisse  bestanden  baben 
miissen,  welche  sich  am  besten  mit  den  oben  skizzierten  Verhaltnissen 
im  Bereiche  der  Inselbogen  mit  Vortiefen  vergleicben  lassen. 

Ich  will  nur  den  folgenden  Satz  von  C.  Schmidt5)  zitieren :  >>Im  alpinen 
Gebiet  miissen  sich  vorerst  infolge  weit  ausgreifender  Einsenkungen  und 
wohl  auch  infolge  gleichzeitiger  Aufstauungen  namhafte  Niveaudiffe- 
renzen  herausgebildet  haben,  und  das  Ganze  ist  ergriffen  worden  von 
einer  gewaltigen,  lange  Zeit  andauernden,  von  Siid  nach  Nord6)  gerichte- 
ten  tangentialen  Schubkraft.  << 

Es  laBt  sich  also  jetzt  schon  deutlich  erkennen  und  wird  sich  beim 
weiteren  Analysieren  der  Faciesverhaltnisse  der  alpinen  Gebirge  mit 
Sicherheit  ergeben,  daB  diese  nicht  durch  eine  schnelle  Auffaltung  in 
kurzer  Zeit  entstanden  sind,  sondern  daB  sie  im  Laufe  eines  langen  Ent- 
wicklungsprozesses,  welcher  mehrere  geologische  Perioden  umfaBt  hat, 
das  Stadium  der  Inselbogen  mit  Yortiefe  auf  der  AuBenseite  und  Vulkan- 
reihe  auf  der  Innenseite  durchgemacht  haben. 

Die  Sedimentationsverhaltnisse  im  Bereich  der  Tiefseegraben  diirften 
auch  >>  die  Vereinigung  von  litoralen  (ratischen)  und  abyssischen 
(Radiolarie)  Schichten«  in  den  Alpen,  von  der  Suess  spricht7),  er- 
klaren. 

Die  Vorgange  am  AuBenrande  der  pacifischen  Inselbogen  scheinen 
mir  auch,  wie  bereits  angedeutet,  geeignet,  auf  den  Mechanismus  der 
Deckenbildung  und  die  Entstehung  der  Klippen  ein  Licht  zu  werfen. 
Hierbei  spielen  Putschungen  zweifellos  eine  sehr  bedeutende  Rolle. 
GemaB  der  REYERsehen  Gleitungstheorie  nehmen  Schardt,  C.  Schmidt 
und  andere  an,  daB  die  nordalpinen  Decken  in  eine  praexistierende  De¬ 
pression  (=  Vortiefe)  abgeghtten  sind. 

C.  Schmidt  schreibt8):  >>Ein  Moment  erscheint  mir  von  besonderer 
Bedeutung  bei  der  Entstehung  der  Deckfalten  zu  sein:  Die  Bewegung 


1)  G.  Steinmann,  Geologische  Beobachtungen  in  den  Alpen  II.  Ber.  d, 
Naturf.  Ges.  Freiburg  i.  Br.  26,  1905.  —  G.  Steinmann,  Geologische  Probleme  des 
Alpengebirges.  Z.  d.  D,  u.  0.  Alpenvereins  37,  1906. 

2)  C.  Schmidt,  Bild  und  Bau  der  Schweizeralpen.  Basel  1907,  S.  83,  Fig.  79. 

3)  W.  Deecke,  Die  alpine  Geosynklinale.  N.  Jahrb.  f.  Min.  Beil.  Bd.  33.  1902. 

4)  W.  Kilian  et  Ch.  Pussenot,  La  Serie  sedimentaire  du  Brian^onnais  oriental. 
Bull.  soc.  geol.  France.  4.  Ser.  T.  XIII,  1913,  S.  13. 

5)  Bild  und  Bau  der  Schweizeralpen,  S.  85. 

6)  Im  Text  steht,  wohl  infolge  eines  Druckfehlers,  »von  Nord  nach  Siid«. 

7)  Antlitz  der  Erde  III,  2,  S.  208. 

8)  Uber  die  Geologie  des  Simplongebietes  und  die  Tektonik  der  Schweizer¬ 
alpen.  Eclogae  geol.  Helvetiae,  Vol.  IX,  1907,  S.  570 — 571. 
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fand  statt  im  Sinne  einer  bereits  vorgebildeten  Neigung  der  Oberflache 
der  Erdkruste;  immer  rlicken  die  Schollen  vor  gegen  ein  niedriges  Yor- 
land,  sie  setzen  sick  hinein  in  vorgebildete  Depressionen. « 

Dieses  Abgleiten  diirfte  im  wesentlichen  nnter  dem  Meeresspiegel 
erfolgt  sein,  wahrend  die  zentralen  Teile  der  Alpen  als  Inseln  anstiegen 
und  sich  nach  Norden  gegen  die  Depression  vorschoben.  Die  durch  lange 
Zeiten  bestehende  Yortiefe  wurde  durcb  die  von  dem  Inselarchipel  ab- 
getragenen  Sedimente  und  die  abrutscbenden  Gesteinsmassen  z.  T.  aus- 
gefiillt.  Tornquist1)  bat  sicb  schon  1908  und  1909  fiir  eine  submarine 
Erbebung  des  Alpenzuges  ausgesprochen,  und  drei  Jabre  spater  ist 
P.  Beck2)  bei  seinen  Untersucbungen  im  Niesen-Habkerngebiet  zu 
einer  abnlichen  Auffassung  gelangt,  welcbe  er  in  einer  Serie  von  Profilen 
veranscbaulicbt  hat. 

In  der  Zone  des  Flysch,  der  belvetischen  Decken  und  Klippen  am 
Nordrande  der  Alpen  batten  wir  die  ebemalige,  jetzt  ausgefiillte  Yortiefe 
der  Alpen  zu  suehen,  wie  Suess  es  ausgesprochen  bat,  und  wie  es  auf  den 
Profilserien  durcb  die  Alpen  von  C.  Schmidt:  >>Bild  und  Bau  der  Schwei- 
zeralpen,  Taf.  I  angedeutet  ist.  Wir  bezeicbnen  sie  am  besten  als  die 
>>belve tische  Yortiefe<<.  An  der  Ausfullung  der  ebemabgen  Yortiefe 
bat  neben  der  Sedimentation  zweifellos  die  Abgleitung  von  Scbollen  auf 
dem  steilen  Gehange  einen  bedeutenden  Anted  gebabt,  vielleicht  sogar 
einen  groBeren,  als  man  bisher  im  allgemeinen  anzunebmen  geneigt  ist. 
Aber  die  tektoniscben  Yerhaltnisse  am  Nordrande  der  Alpen  lassen  sicb 
meines  Erachtens  keineswegs  nur  durch  die  REYERsche  Abgleitungs- 
theorie  erklaren,  wie  Abend  anon  es  will.  Der  Hauptfaktor  bleibt  immer 
das  nack  der  ersten  Aufwolbung  (GroBfalte)  einsetzende  Yorrucken  der 
zentralen  Teile  der  Alpen  gegen  die  nordliche  Yortiefe.  Die  damit  ver- 
bundenen  Uberschiebungen  werden  sich  am  Rande  der  Yortiefe  besonders 
intensiv  auBern.  Die  Uberschiebungsmassen  werden  binaufgescboben 
auf  die  frischen  Sedimente  am  Abbang  zur  Tiefe  und  erhalten  so  eine 
schmierige  Unterlage,  welche  das  Abgleiten  erleichtert.  So  konnen  die 
helvetischen  Decken  auf  der  geneigten  flvschbedeckten  Unterlage  nock 
lange  in  gleitender  Bewegung  gewesen  sein,  nacbdem  sie  von  ihren  Wur- 
zeln  bereits  losgelost  waren. 

Ferner  ist  es  nicht  notig,  die  Klippen  in  jedem  Fall  als  Erosionsrelikte 
einer  zusammenhangenden  Decke  aufzufassen,  denn  die  Scbollen  konnen, 
nacbdem  sie  aus  dem  Yerbande  gelost  sind,  selbstandig  auf  dem  Ab- 
bange  weiterrutscben  und  mussen  docb  sclilieBlich  alle  in  einer  Zone, 
nambch  in  der  tiefsten  Depression  zum  Stillstand  konnnen.  Unter 

1)  A.  Tornquist,  Die  Allgau-Vorarlberger  Flyschzone  und  ihre  Beziebungen 
zu  den  ostalpinen  Deckenschiiben.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1908,  I,  S.  63.  —  A.  Torn- 
qtjist,  Die  Annahme  der  submarinen  Erhebung  des  Alpenzuges  und  liber  Versuche, 
Vorstellungen  liber  submarine  Gebirgsbildungen  zu  erlangen.  Sitz.-Ber.  Kgl.  pr. 
Akad,  d.  Wiss.  Berlin  1909. 

2)  P.  Beck,  Die  Niesen-Habkerndecke  und  ihre  Verbreitung  im  helvetiscben 
Faciesgebiet.  Eclogae  geol.  Hevetiae  XII.  1912,  S.  65 — 147. 
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diesen  Gesichtspnnkten  werden  sich  vielleicht  die  tektonisclien  Verhalt- 
nisse  der  Voralpen  (Prealpes  romandes)  und  der  Klippen  am  best en  losen. 

Ich  glanbe,  daB  in  den  pacifischen  Inselarckipelen  ancb  Anzeichen 
fur  eine  derartige  Entstebnng  der  Klippen  vorhanden  sind,  nnd  will  in 
diesem  Zusammenhange  nnr  auf  eine  Inselgruppe  im  ostlichen  Malaiiscben 
Arebipel  hinweisen,  namlich  die  Wajag-Inseln  (ancb  Wiang-  oder 
Wa  j  ang  -Inseln  gescbrieben  —  Fig.  2  nnd  Taf.  VIII)  ostlicb  von  Hal  ma- 
hera,  welche  icb  im  Jnni  1912  von  Bord  S.  M.  S.  »Planet«  ans  bei  der 
Fabrt  von  Ternate,  an  der  Westseite  von  Halmahera,  nacb  Rabaul 
anf  Nen-Pommern  anfgenommen  babe.  Es  ist  die  merkwiirdigste 
Inselgruppe,  welcbe  ich  anf  der  langen  Seereise  von  Formosa  dnrch 
die  Philippine^  die  Molnkken  nnd  die  Siidsee  gesehen  babe.  Der 
Nordwest-Siidost  streichende  Inselzng  bestebt  ans  einem  Gewirr  von 
zahllosen,  gegen  Nordost  anfgericbteten  100  bis  hochstens  200  m  iiber 
dem  Meeresspiegel  emporragenden  Scbollen  eines  gelblicbweiBen  kom- 
pakten  Gesteins,  wahrscheinlich  Korallenkalk,  in  dem  an  den  senk- 
rechten  Abstiirzen  des  Nordwestendes  an  wenigen  Stellen  machtige 
Banke  eines  etwas  dnnkleren,  gelblicben  Gesteins  zn  erkennen  waren. 
Der  Meeresboden  scbeint  in  der  Umgebnng  der  Inseln  nicbt  nnter  1000  m 
hinabznreicben.  Da  das  Gebiet  abseits  vom  Verkebr  liegt,  ist  es  nocb 
garnicht  vermessen. 


Pig.  2.  Die  Wajag-Inseln  ostlich  von  Halmahera  von  Westen  gesehen 

(vgl.  Taf.  VIII). 


An  eine  Untersncbnng  war  zn  meinem  groBten  Bedanern  natiirhch 
nicbt  zn  denken,  nnd  so  babe  icb  lange  vergebens  versncbt,  mir  wenigstens 
dieses  eigenartige  nnd  ganz  anBergewobnliche  Relief  der  Wajag-Inseln 
zn  erklaren,  bis  ich  schlieBlicb  bei  der  Beschaftignng  mit  dem  Problem 
der  Tiefseegraben  anf  die  Ahnlichkeit  in  der  anBeren  Erscbeinnng  dieser 
Inselgrnppe  mit  den  Klippen  am  Nordrande  der  Alpen,  z.  B.  My  then 
oder  Giswyler  Stocke  anfmerksam  wnrde.  Sollten  die  Wajag-Inseln 
vielleicbt  derartige  Klippen  sein,  die  jetzt  im  Begriff  sind,  gegen  die  Tiefe 
abzngleiten,  nachdem  sie  dnrch  tektonische  Bewegungen  von  ibrer 
A  nrzel  losgelost  sind,  oder  die  in  fruheren  Zeiten  in  eine  ehemals  tiefere, 
jetzt  wieder  gebobene  Depression  binabgeglitten  sind?  Ancb  wenn  sicb 
dieser  Vergleich  spater  als  ein  Irrtnm  erweisen  sollte,  so  ware  es  docb  von 
groBter  Wicbtigkeit,  in  Znknnft  anf  solche  Erscheinnngen  zn  acbten.  Icb 
verweise  in  diesem  Znsammenhange  ancb  anf  die  von  J.  Wanner  von 
We  sttimor  bescbriebenen  Klippen1). 

1)  J.  Wanner,  Geologie  von  Westtimor.  Geologische  Rundschau  IV,  1913. 
S.  136—150. 
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AuBer  der  helvetischen  Yortiefe  am  Nordrande  der  Alpen  ware  aber 
noch  eine  andere  von  der  ersten  ortlich  und  zeitlich  getrennte  Depression 
anzunehmen,  welche  weiter  siidlich,  und  zwar  im  jimgeren  Mesozoicum 
als  Yortiefe  vor  dem  anfsteigenden  Alpenbogen  bestanden  hat.  Sie  ist 
erflillt  mit  den  Glanzschiefern  (Schistes  lustres,  Biindener  Schiefer  usw.) 
und  mit  den  Gneisdecken  des  Simplon.  Wir  konnen  sie  vielleicht  als  die 
»Biindener  Yortiefe<<  bezeichnen.  Ich  stelle  mir  den  Hergang  etwa 
folgendermaBen  vor:  Die  mesozoische  Depression  wurde  mit  den  flysch- 
artigen  Glanzschiefern  und  den  Deckfalten  des  Simplon  usw.  teilweise 
ausgeflillt,  wahrend  gleichzeitig  (im  Mesozoicum)  die  siidlich  davon  ge- 
legene  Zone  der  Alpen  aufstieg  und  gegen  die  Yortiefe  vorriickte.  Diese 
Yorwartsbewegung  ging  in  eine  Uberschiebung  iiber,  bis  schlieBlich  die 
Uberschiebungsmasse,  als  Traineau  ecraseur,  am  Ende  des  Mesozoicums 
liber  die  Glanzschieferzone  hinwegschritt  bis  an  das  Aar-  und  Gotthardt- 
massiv.  Nach  der  Ausfiillung  der  Biindener  Yortiefe  bildete  sich  nordlich 
von  den  beiden  Massiven  eine  neue  Yortiefe,  die  helvetische,  aus,  welche 
im  Tertiar  ausgefiillt  wurde.  Es  wurde  sich  also  fiir  die  Alpen  ein  zonares 
Wandern  der  Gebirgsbildung,  das  Angliedern  immer  neuer  Ketten  an 
die  zentralen  ergeben1),  und  zwar  vom  Mesozoicum  bis  in  das  Tertiar. 

7.  Niveaudifferenzen  und  spannungslose  Niveauflaclie  (Fig.  1). 

Eine  bemerkenswerte  Tatsache,  auf  die  Th.  Arldt2)  hingewiesen  hat, 
ist  es,  daB  die  Niveaudifferenzen  zwischen  den  Tiefen  der  Tiefseegraben 
und  den  benachbarten  Landerhebungen  sich  zwischen  bestimmten  Gren- 
zen  halten.  Er  kommt  in  seiner  Zusammenstellung  zu  Hohenunter- 
schieden  von  8000 — 14000  m. 

Dabei  hat  er  allerdings  vom  rein  morphologischen  Gesichtspunkte  aus 
die  hochsten  Landerhebungen  ohne  Blicksicht  auf  den  geologischen  Bau 
verwendet.  Will  man  aber  zu  einem  annahernd  richtigen  Werte  der  rein 
tektonischen  Niveaudifferenz  gelangen,  so  miissen  die  vulkanischen  Auf- 
schiittungen  auBer  Betracht  gelassen  werden.  Dann  erhalt  man  Werte 
von  rund  8000 — 12000  m  Differenz. 

Bei  einer  so  rohen  Schatzung  darf  man  unbedenklich  den  Betrag  der 
Abtragung  von  der  Landeserhebung  und  der  Sedimentanhaufung  in  der 
benachbarten  Tiefe  annahernd  gleich  setzen,  also  unberucksichtigt  lassen. 
Der  mittlere  Wert  der  Niveaudifferenzen  von  10  000  m  scheint  mir,  auck 
wenn  er  nach  oben  und  unten  noch  um  2000  m  schwankt,  eine  besondere 
Bedeutung  zu  haben. 

Die  neueren  Forschungen  iiber  den  Bau  der  Lithosphare  haben  nam- 


1)  Vgl.  Stille,  Zonares  Wandern  der  Gebirgsbildung.  Zweiter  Jaliresber. 
Niedersachs.  geol.  Ver.  1909,  S.  34 — 48. 

2)  Th.  Arldt,  Uber  die  geographische  Lage  der  abyssischen  Graben.  Globus 
93.  1908.  S.  60. 
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licb  zu  der  Annatime  gefiibrt,  daB  die  Erdrinde  sicb  aus  mebreren  ver- 
scbiedenartigen  Scbalen  zusammensetzt1). 

Die  oberste,  als  Kompressionsschale  bezeicbnete  Zone  stebt  unter 
tangentialer  Pressnng  nnd  wird  anf  ungefabr  8000  m  Dicke  gescbatzt. 
Darunter  folgt  eine  20  000 — 30  000  m  macbtige  Zone,  in  welcber  dehnende 
Spannnng  berrscben  soil;  sie  wird  daber  als  die  Tensionssckale  be- 
zeicbnet.  Diese  beiden  Zonen  werden  getrennt  durcb  die  spannungs- 
lose  Niveau  flacbe^  die  man  sick  wobl  als  eine  sebr  we  nig  macbtige 
Zone  vorzustellen  bat,  in  der  eine  allmabbcbe  Umkebrung  von  der  Kom- 
pressions-  in  die  Tensionsspannnng  stattfindet. 

DaB  die  Niveaudifferenzen  zwiscben  den  Inselbogen  und  den  Vor- 
tiefen  annabernd  mit  der  Tiefenlage  der  allerdings  bypotbetiscben 
spannnngslosen  Niveauflacbe  nbereinstimmen,  scbeint  mir  kein  bloBer 
Znfall  zu  sein.  Es  diirfte  vielmebr  zwiscben  den  groBen  Niveaudifferenzen 
der  Erdoberflacbe  und  der  zonaren  Gbedernng  der  Erdkruste  ein  gewisses 
kansales  Abbangigkeitsverbaltnis  besteben,  nnd  der  Absenkung  in  den 
Tiefseegraben  scbeint  somit  eine  bestimmte  untere  Grenze  gesetzt  zn  sein. 
Wie  icb  mir  dieses  kansale  Verbaltnis  vorstelle,  sei  kurz  angedeutet. 

Bei  der  Faltnng  diirfte  die  Zonengliederung  der  Erdkruste  im  groBen 

o  o  o  o 

eine  abnlicbe  Bolle  spielen,  wie  die  Scbicbtung  bei  dem  faltenden  Zu- 
sammenscbub  einer  Sedimentserie,  die  aus  abwecbselnden,  barten  und 
weicben  Scbicbten  bestebt. 

Weicbe  plastiscbe  Scbicbten,  die  barteren  zwiscbengelagert  sind,  wer¬ 
den  bierbei  an  mancben  Stellen  zusammengestaucbt  und  verdickt,  an 
anderen  ausgewalzt.  Auf  diese  Weise  nebmen  die  bangenden  Scbicbten 
einen  etwas  anderen  Ealtenwurf  an  als  die  begenden,  wie  es  in  den  Alpen 
und  im  Scbweizer  Jura  baufig  beobacbtet  worden  ist.  (Disbarmoniscbe 
Faltung.) 

Bei  dem  Vorbandensein  einer  sebr  plastiscben  Scbicbt  innerbalb  der 
sich  faltenden  Serie  kann  es  langs  dieser  Scbicbt  zu  einer  vollstandigen 
Abtrennung  der  bangenden  von  den  begenden  Scbicbten  konnnen. 
Dieser  Eall  ist  beim  Scbweizer  Jura  beobacbtet  und  von  Buxtoef  als 
Abscberung  bezeicbnet  worden2).  Die  Abscberung  ist  erfolgt  in  den 
gipsflibrenden  Scbicbten  des  mittleren  Muscbelkalks,  und  der  Faltenwurf 
des  Kettenjura  bat  nur  die  die  Abscberungsdecke  bildenden  bangenden 
Scbicbten  vom  Tertiar  bis  zum  Oberen  Muscbelkalk  ergriffen.  Wie  die 
Unterlage  sicb  verbalt,  ist  nicbt  bekannt,  es  ist  aber  wabrscbeinbcb, 
daB  sie  in  anderer  Weise  zusammengescboben  worden  ist. 

In  der  Erdrinde  spielt  nun  zweifellos  die  spannungslose  Niveauflacbe 
bei  der  Faltung  eine  abnlicbe  Rolle,  wie  der  gipsfiibrende  Mittlere  Wuscbel- 

x)  F.  yon  Wolff,  Der  Vulkanismus.  I.  1913,  S.  25 — 33.  Vgl.  bierzu  auch 
E.  Rudolph  und  S.  Szirtes:  Zur  Erklarung  der  geogr.  Verbreitung  von  GroB- 
beben.  Peterm.  Mitt.  60,  I,  1914,  S.  188. 

2)  A.  Buxtorf,  Zur  Tektonik  des  Kettenjura.  40.  Vers.  d.  Oberrkein.  geol. 
Ver.  zu  Lindau  1907.  S.  29 — 38. 
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kalk  im  Schweizer  Jura,  d.  h.  sie  wird  eine  Abscherung  der  Kompressions- 
scbale  von  der  Unterlage  und  eine  selbstandige  Faltung  und  Zusammen- 
schiebung  der  ersteren  veranlassen.  In  diesem  Sinne  sagt  v.  Wolff,  daB 
alle  Faltungsvorgange  der  Erde  sich  auf  die  Kompressionsschale  be- 
schranken1).  Die  tiefere  Schale,  die  Tensionsschale,  wird  sich  bei  der 
Schrumpfung  in  anderer  Weise  falten  oder  zusammenschieben. 

Wenn  wir  fiir  das  staffelformig  gebaute  Gebiet  Ostasiens  nicht  Zerrung 
im  Sinne  von  Kichthofen,  sondern  die  Wirkung  von  tangentialem  Druck 
wie  bei  den  aiideren  Gebirgen  annehmen,  so  ist  leicht  einzusehen,  daB  die 
Kompressionsschale  des  gehobenen  Fliigels  einer  Staffel  sich  nach  und 
nach  in  ihrer  ganzen  Dicke  auf  den  gesunkenen  Fliigel  der  Nachbarstaffel 
hinaufschieben  wird.  Und  da  die  Dicke  der  Kompressionsschale  auf  etwa 
10  000  m  geschatzt  wird,  so  miissen  die  so  entstandenen  Hohenunterschiede 
zwischen  Gebirgs-  oder  Inselbogen  und  Yortiefe  um  diesen  Betrag  schwa  li¬ 
ken. 

Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daB  die  spannungslose  Niveauflache  nicht 
die  einzige  Abscherungsflache  ist,  sondern  daB  sich  innerhalb  einer  in 
Uberschiebung  begriffenen  Scholle  der  Kompressionsschale  mehrere  Ab- 
scherungs-  oder  Gleitflachen  bilden,  etwa  in  der  Weise,  wie  sie  E.  0. 
Ulrich  fiir  die  Entstehung  der  Appalachen  angenommen  hat2). 

8.  Beziehungen  zum  Yulkanismus  (Fig.  3  u.  4). 

Die  Beziehungen  der  Inselbogen  mit  Yortiefe  zu  den  vulkanischen 
Erscheinungen,  die  als  eine  Hauptstiitze  der  Zerrungstheorie  angesehen 
werden,  beanspruchen  eine  besondere  Besprechung. 

Bei  dem  Mechanismus  des  Aufstauens  und  Hinaufschiebens  des  ge¬ 
hobenen  Schollenrandes  fiber  den  gesunkenen  der  Nachbarstaffel  wird 
der  erstere  nach  mehreren  Bichtungen  von  zahlreichen  Bruchen  zer- 
stuckelt  werden  in  der  Weise,  wie  Volz  es  fiir  den  Sundabogen3)  dar- 
gestellt  hat.  Die  Bruchstiicke  des  Schollenrandes  werden  sich  gegen- 
einander  verschieben,  und  dadurch  werden  besonders  an  den  Stellen,  wo 
zwei  oder  mehrere  Bruchlinien  sich  kreuzen,  Liicken  entstehen,  welche 
dem  unter  hohem  Druck  stehenden  Magma  den  Durchbruch  an  die  Erd- 
oberflache  gestatten. 

Im  einfachsten  Falle,  bei  einem  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Sprung- 
system,  werden  sich  bei  einer  schragen  oder  annahernd  diagonalen  Schub- 
richtung  an  den  Schnittpunkten  der  Storungen  einfache  rechteckige 
Liicken  bilden  (Fig.  3),  da  die  Schollen  sich  nicht  gleichmaBig  ver- 

1)  S.  v.  Wolff,  Der  Vulkanismus.  I.  S.  19. 

2)  S.  die  Profile  in  K.  Andree,  Uber  die  Bedingungen  der  Gebirgsbildung  1914. 
S.  59. 

3)  W.  Volz,  Der  Malaiiscbe  Archipel,  sein  Bau  und  sein  Zusammenhang  mit 

Asien.  Sitz.-Ber.  d.  Phys.-med.  Sozietat  i.  Erlangen.  44.  1912.  S.  178 — 204 

1  Taf. 
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schieben.  Bei  mehreren  unregelmaBig  sick  kreuzenden  Brucksystemen, 
wie  sie  in  der  Natnr  vorkommen,  ward  die  Liickenbildung  natiirlich  viel 
komplizierter  sein. 


Fig.  3.  Rechtwinkliges  Sprungsystem  vor  und  nach  seitlicker 

Versckiebung. 


Die  Liicken  werden  in  demselben  Angenblick,  wo  sie  entsteken,  mit 
dem  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Magma  ausgefiillt.  So  bauen  sick  iiber 
den  Liicken  die  Vulkane  auf.  Die  vulkaniscken  Durckbritcke  kaben  also 
nack  nnserer  Auffassung  mit  Zerrnng  nickts  zu  tun,  sondern  entsteken 
dadurck,  daB  ein  unter  allseitigem  tangentialen  Drrrck  stekendes  zer- 
stiickeltes  Sckollensystem  nack  einer  Seite  ausweicken  kann  oder  mit 
anderen  Worden  nack  einer  Bicktung  gesckoben  wird. 

Vorland 
Vor  tiefe 


Nichtrulkanische 

Aassenzone 

VuLkanische 

J nnenzone 

Fig.  4.  Schema  eines  Inselbogens  mit  Vortiefe,  die  Beziekungen  zwiscken 
Spaltensystem  und  Vulkanismus  veranschaulichend. 

Die  vrrlkaniscke  Tatigkeit  ist  stets  an  eine  bestimmte  Zone  gebnnden, 
welcke  in  der  Regel,  sobald  mekrere  Zonen  entwickelt  sind,  auf  der 
Innenseite  des  Bogens  liegt.  Das  Feklen  von  Yulkanen  in  der  AuBenzone 
wiirde  sick  nack  unserer  Auffassung  durclr  die  Ubersckiebung  am  AuBen- 
rande  erklaren.  Hier  liegt  die  oberste  Erdrindensckale  gewissermaBen 
doppelt  und  erschwert  dem  Magma  den  Durcktritt,  wakrend  weiter 
innerkalb  die  drrrck  die  seitlicke  Versckiebuno’  entstekenden  Lricken  das 

O 

Magma  leickt  zur  Oberflacke  aufsteigen  lassen.  Bei  fortsckreitender 
Ubersckiebung  inriBte  demnack  die  vrrlkaniscke  Tatigkeit  von  auBen 
nack  innen  zuriickweicken,  da  den  auBeren  Yulkanen  durck  die  Uber- 
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schiebung  die  Zufuhrkanale  abgeschnitten  werden.  Bei  den  Alpen  sind 
in  der  Tat  die  Eruptivgesteine  umso  weiter  nach  Suden,  also  nach  der 
Innenseite  geriickt,  je  j  linger  sie  sind. 

9.  Scliollenbau  der  Erdrinde  (Fig.  5—8). 

Erne  Eigentiimlicbkeit  der  Tiefseegraben  ist  ihre  Lage  am  Rande  der 
Ozeane,  bzw.  in  unmittelbarer  Nahe  von  Gebirgs-  oder  Inselbogen.  Sie 
sind  genetisch  aufs  engste  verbunden  mit  dem  pacifischen  Kiistentypus. 

Diese  unmittelbare  Nachbarschaft  von  Hohen  und  Tiefen  wird  am 
besten  veranschaulicbt  durch  Profile,  die  wir  durch  den  ostasiatiscben 
Kontinentalrand  legen,  z.  B.  von  der  Mandschurei  bis  zum  Japanischen 
Graben  (Fig.  5)  und  von  den  Philippinen  bis  zum  Marianen-Graben 
(Fig.  6) !). 

Die  Profile  lassen  ubereinstimmend  erkennen,  dab  die  Erdrinde  im 
Gebiet  von  Ostasien  und  dem  westlichen  pacifischen  Ozean  sich  aus  einer 
Reihe  gleichsinnig  geneigter  Schollen  zusammensetzt.  Wie  bekannt,  hat 
Richthofen  diesen  Bau  in  Ostasien  zuerst  erkannt  und  als  staffelformige 
Absenkung  infolge  von  Zerrung  gedeutet.  Da  die  RiCHTHOFENsche  Be- 
zeichnung  mit  dem  Begriff  der  >> Zerrung  <<  eng  verbunden  ist,  die  wir  in 
der  RiCHTHOFENschen  Auffassung  durchaus  ablehnen,  so  sei  daflir 
>>  isoklinaler  Schollenbau«  gesetzt. 

Bei  den  gleichsinnig  geneigten  Schollen  ist  stets,  wie  oben  ausgef  iihrt  ,  der 
gehobene  Schollenrand  aufgewulstet,  und  dieGesteine  sind  gegendie  Vor- 
tiefe  zusammengestaucht,  gefaltet  und  z.  T.  iiberschoben.  Das  Zusammen- 
treffen  von  Kippung  der  Schollen  und  Aufstauen  des  gehobenen  Randes 
lafit  sich  unter  keinen  Umstanden  durch  Zerrung  mechanisch  erklaren, 
sondern  nur  auf  seitlichen  Zusammenschub  zuriickfiihren.  Dieser  Zu- 
sammenschub  ist  zunachst  als  allseitiger  Gewolbe-  oder  Tangentialdruck 
zu  denken.  Durch  das  Kippen  der  Schollen  und  durch  die  Abscherung 
langs  der  spannungslosen  Niveauflachen  von  der  Unterlage  wird  es  den 
auBeren  Erdrindenschalen  ermoglicht,  den  Gegendruck  zu  iiberwinden 
und  nach  einer  Richtung  auszuweichen,  wobei  sich  ihre  Rander  liber- 
einanderschieben.  Auf  diese  Weise  wird  die  Wirkung  des  Druckes  gleich 
der  eines  einseitigen  Schubes.  Und  da  die  Bezeichnung  der  Richtung  nur 
eine  relative  Bedeutung  hat,  ist  es  gleichgiiltig,  ob  man  von  Uberschiebung 
des  gehobenen  oder  Unterschiebung  des  gesunkenen  Schollenrandes 
spricht. 

Die  Betrachtung  der  Gebirgszilge  der  Erde  lehrt  uns,  daB  nicht  iiberall 
auf  der  Erde  der  isoklinale  Schollenbau  in  der  Weise  vorherrscht  wie 
in  Ostasien.  In  anderen  Gebieten  sind  die  Schollen  nicht  gleichsinnig,  son¬ 
dern  wechselnd  gegeneinander  geneigt  und  aufgerichtet  oder  abwechselnd 
gehoben  und  gesenkt.  Die  erstere  Anordnung,  die  als  irregularer  oder 


1)  Die  Profile  Fig.  5 — 8  sind  nach  der  neuen,  vom  Fiirsten  von  Monaco 
herausgegebenen  bathymetrischen  Karte  der  Ozeane,  lOmal  iiberhoht,  gezeichnet. 


IV.  Mon  ds  ch  lircL  K 0  F  C  O  Japan  inches  Me  e  r  J  CL  p 

Liau  Ho  jetu 
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Profil  Tien  Schan  —  Himalaja. 


Rio  Magdalena  Mistertosa  -  Bank  Yu  katan  -Plateau 
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Fig.  8.  5  Profile  durch  die  GroBen  Antillen  und  das  Karaibisclie  Meer. 
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anisoklinaler  Schollenbau  bezeichnet  sei,  zeigt  uns  das  Relief  des  Ge- 
bietes  der  GroBen  Antillen,  das  durcb  die  fiinf  Profile,  Pig.  8,  veran- 
scbaulicbt  wird.  Die  let zt ere  Art  des  Scbollenbans,  die  man  als  die 
sch  webende  oder  horizontale  bezeichnen  kann,  gibt  ein  Profil  vom 
Tian  sch  an  bis  zum  Himalaja  (Fig.  7)  zn  erkennen.  Sie  scheint  im 
wesentlichen  in  Zentralasien  vorzuherrschen. 

Es  brancht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  daB  diese  drei 
Arten  des  Schollenbaus,  der  isoklinale,  der  anisoklinale  nnd  der  hori¬ 
zontale,  sich  nicht  gegenseitig  ansschlieBen,  sondern  oft  nebeneinander 
vorkommen  nnd  ineinandergreifen.  Ein  Gebiet,  in  dem  zwei  oder  alle 
drei  Arten  vorkommen,  scheint  mir  der  groBe  Gebirgszng  der  Kor- 
dilleren,  Rocky  Mts.  und  Anden  zu  sein. 

10.  Entwicklungsreilie  der  Gebirge  (Fig.  9). 

Wenn  wir  nun  unter  den  gewonnenen  Gesichtspunkten  versuchen, 
uns  die  Entstehung  eines  Inselbogens  mit  Vortiefe  zu  vergegenwartigen 
und  diesen  auch  wieder  als  etwas  Werdendes,  sich  we  iter  Entwickelndes 
betrachten,  so  gelangen  wir  zu  der  Aufstellung  eines  Schemas  einer  Ent- 
wicklungsreihe  der  Gebirge  mit  den  folgenden  vier  Typen: 


Fig.  9.  Schemata  zur  Entwicklungsreilie  der  Gebirge. 

Typus  1.  GroBflexur  =  einseitig  gebaute  GroBfalte. 

Typus  2,  Ostasiatischer  Typus. 

Typus  3.  Inselbogen  mit  Vortiefe. 

1.  GroBflexur  =  Einseitig  gebaute  GroBfalte  (Abendanon)  1). 
Absinken  einer  Scholle  von  einer  benachbarten,  sich  aufwblbenden 
langs  einer  Flexur,  die  durch  mehrere  parallele  Yerwerfungen  ab- 
gelost  werden  kann.  Distraktionserscheinungen  (Horste,  Graben, 
Yulkane)  auf  der  Aufwolbung.  (Fig.  9,  Typus  1.) 


1)  E.  C.  Abexdanox,  Die  GroBfalten  der  Erdrinde.  S.  176 — 177, 
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2.  Gstasiatischer  Typus:  Isoklinaler  Schollenbau  mit  geringer 
Aufpressung  des  gehobenen  Schollenrandes  auf  den  gesunkenen 
der  Nachbarscholle.  Vulkanische  Tatigkeit  auf  dem  gebobenen 
Kande.  (Ygl.  hierzu  die  Darstellung  de  Lapparents  von  den  Be- 
ziehungen  zwiscben  dem  Yulkanismus  und  den  Dislokationen  der 
Erdrinde1).)  In  der  Gegenwart  gehoren  zu  diesem  Typus  viel- 
leiclit  die  Aleuten  und  Kurilen,  wahrend  die  nordchine- 
siscben  Gebirge  einen  fossilen,  wabrscbeinlicb  im  Mesozoicum 
auf  diesem  Stadium  steben  gebliebenen  Typus  dieser  Art  dar- 
stellen.  (Fig.  9,  Typus  2.) 

3.  In  mebrere  Zonen  gegliederter  Inselbogen  mit  Vor'tiefe: 
Isoklinaler  Scbollenbau  mit  Uberschiebung  des  gebobenen  Schollen¬ 
randes  (=  Trameau  ecraseur)  fiber  die  Yortiefe.  Gliederung  des 
Inselbogens  in  eine  nicbtvulkaniscbe  AuBenzone  (Eruptionszentren 
erloschen)  und  eine  vulkanische  Innenzone.  Biu -Kiu -Inseln, 
Neue  Hebriden  u.  a.  Subaquatische  Butschungen  am  AuBen- 
rande.  (Fig*  9,  Typus  3  u.  Fig.  1.) 

4)  Typus  der  alpinen  Gebirge:  komplizierter  Bau  von  Schollen 
und  Deckenuberschiebungen ;  Uberscbiebung  vollendet,  Yulkane 
erloschen  (Alpen,  Karpathen  usw.).  Siebe  die  Profilserie  durcb 
die  Scbweizeralpen  von  C.  Schmidt2). 

Bei  fortscbreitender  Erforscbung  des  geologischen  Baues  der  paci- 
fischen  Bandgebirge  und  durcb  vergleicbende  Studien  an  den  Gebirgen 
der  Erde  wird  es  moglicb  sein,  diese  vorlaufige  und  naturgemaB  nocb  sebr 
hypotbetiscbe  Entwicklungsreihe  der  Gebirge  zu  berichtigen  und  durcb 
eine  vollstandige  zu  ersetzen.  In  den  pacifischen  Inselbogen  mit  Yor¬ 
tiefe  liegt  nach  meiner  Uberzeugung  der  Schliissel  fur  das  Yerstandnis 
der  alpinen  Gebirge. 

Das  vornehmste  Ziel  der  tektoniscben  Wissenschaft  ist  also,  die  Ent- 
wicklungsgeschicbte  der  Gebirge  von  den  ersten  Anfangen  bis  zum  alpinen 
Gebirge  zu  verfolgen.  Dabei  muB  allerdings  die  Moglicbkeit  in  Betracbt 
gezogen  werden,  daB  es  Gebirge  gibt,  welcbe  auf  dem  Anfangsstadium 
steben  geblieben  sind,  genau  so  wie  es  in  der  organiscben  Welt  primitive 
und  boher  entwickeite  Typen  desselben  Stammes  gibt.  Solcb  einen  auf 
primitiver  Stufe  steben  gebliebenen  Typus  stellen  meines  Erachtens,  wie 
erwabnt,  die  nordcbinesiscben  Gebirge  dar. 

Die  Annahme,  daB  die  Inselbogen  mit  Yortiefe  werdende  Gebirge  sind, 
und  daB  die  Alpen  und  wabrscbeinlich  auch  die  iibrigen  alpinen  Gebirge 
von  Gibraltar  bis  zum  Himalaja  bereits  im  Mezosoicum  und  das  varis- 
ciscbe  und  armorikaniscbe  Gebirge  im  Devon  oder  nocb  friiher  sicb  in  dem 
Stadium  der  Inselbogen  mit  Yortiefe  befunden  haben,  ist  fur  die  Auf- 


B  Traite  de  Geologie.  5.  Ed.  1906.  I.  S.  530,  Fig.  127,  s.  auch  v.  Wolff, 
Der  Vulkanismus.  I.  S.  279.  Fig.  76. 

2)  C.  Schmidt,  Bau  und  Bild  der  Schweizeralpen.  Basel  1907.  Taf.  I.  Fig.  3 — 6. 
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fassung  von  der  zeitlichen  Verteilung  der  gebirgsbildenden  Yorgange 
nnd  der  geologiscben  Entwicklung  der  Erde  iiberbanpt  von  groBer  Be- 
deutung.  Die  Gebirgsbildung  kann  dann  nicbt  anf  Silur,  Carbon  nnd 
Tertiar  beschrankt  gewesen  sein,  wie  nock  vielfacb  angenommen  wird, 
sondern  esmuB mit  einer  Kon tin ui tat  der  Gebirgsbildung  zu  alien 
Zeiten  der  erdgeschichtlichen  Entwicklnng  gerechnet  werden, 
wobei  nur  der  Schauplatz  der  Umgestaltnng  der  Erdoberflaehe  im  Laufe 
der  Zeiten  gewechselt  hat.  BaB  die  Ansicht  von  deni  periodischen  Weck- 
sel  langer  Zeiten  tektoniscker  Ruhe  mit  Zeiten  der  Gebirgsbildung  eine 
so  allgemeine  Yerbreitung  gef unden  hat,  erklart  sich  wohl  aus  der  friiheren 
Uberschatzung  der  europaisehen  Verkaltnisse  und  aus  der  gegenwartig 
noch  sehr  groBen  Liickenkaftigkeit  unserer  Kenntnis  vom  geologiscben 
Bau  der  Erdoberflaehe.  Zurzeit  liegen  jedoch  bereits  zahlreiche  Be- 
obachtungen  vor,  welche  erkennen  lassen,  daB  nicht  nur  im  Tertiar, 
Carbon  und  Silur,  sondern  auch  im  Mesozoicum  bedeutende  gebirgs- 
bildende  Bewegungen  stattgef unden  haben,  und  daB  sie  noch  in  der  Gegen- 
wart  stattfinden.  Betreffs  des  Mesozoicums  erinnere  ich  an  die  Unter- 
suchungen  Stilles  in  Nordwestdeutschland  und  an  die  Beobacktungen  in 
Nord-  und  Siidamerika,  die  von  Suess  im  >>Antlitz  der  Erde  <<,  Bd.  Ill  be- 
sprochen  worden  sind.  In  dem  MaBe,  als  unsere  Kenntnisse  vom  geologi- 
schen  Bau  der  Erdrinde  zunehmen,  werden  auch  die  angeblichen  Ruhe- 
pausen  in  dem  tektonischen  Werdegang  der  Erdrinde  ausgefiillt  werden. 

Dasselbe,  was  fur  die  Gebirgsbildung  gilt,  gilt  auch  filr  den  Yulkanismus, 
der  mit  ihr  in  vielen  Fallen  eng  verkniipft  ist. 


V.  Preisausschreiben. 


Die  Rheinische  Gesellschaf  t  fiir  wissenschaf  tliche  For  sc  hung  schreibt 
folgende  drei  Preisaufgaben  aus  dem  Gebiete  der  menschlichen  Vorgeschichte  aus: 

1.  Es  sind  die  Materialien  zusammenzustellen  fiir  die  Erorterung  der  Frage 
nach  den  Landverbindungen,  die  zur  Tertiar-  und  Quartarzeit  im  atlantischen 
Ozean  und  im  Mittelmeer  fiir  die  Wanderungen  der  Primaten  bestanden  liaben. 
Preis  800  JlK. 

2.  Es  sind  die  Tatsachen  zusammenzustellen  und  zu  erortern,  die  auf  einen 
zeitlichen  oder  ursachlichen  Zusammenhang  zwischen  der  Umbildung  der  Tierwelt 
(und  des  Menschen)  und  den  klimatischen  Anderungen  wahrend  der  jiingsten 
Tertiarzeit  und  der  Diluvialzeit  hindeuten.  Preis  800  M. 

3.  Welche  anatomischen  und  physiologischen  Anhaltspunkte  sind  vorhanden 
zur  Erklarung  des  aufrechten  Ganges  beim  Menschen?  Preis  800  M. 

Die  Arbeiten  sind  in  deutscher  Sprache  abzufassen  und  in  Maschinenschrift 
geschrieben  bis  zum  1.  Januar  1916  mit  Motto  versehen  an  den  Vorsitzenden 
der  Rheinischen  Gesellsc  haft  f  iir  wissenschaf  tliche  For  schung  in  Bonn, 
Nuss -Allee  2,  einzusenden.  Ein  geschlossener  Umschlag,  mit  demselben  Motto 
versehen  wie  die  eingesandte  Arbeit,  muB  den  Namen  des  Verfassers  enthalten. 
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